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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia de la
adicion del aserrin y viruta de eucalipto en el barro para la elaboracion del adobe y
mejorar su comportamiento fisico y mecanico, Huaccana, Apurimac - 2022; para
ello se realizaron ensayos para conocer las propiedades de resistencia a
compresion, resistencia a la flexién y el porcentaje de absorcion del adobe. La
metodologia de esta investigacién fue con un disefio experimental, de tipo aplicada,
nivel correlacional y el enfoque cuantitativo. Los porcentajes de aserrin y viruta
adicionados en la elaboracién del adobe fue de 1.5%, 3.0% y 4.5% en razon al peso
seco del espécimen del suelo. Los resultados en cuanto a la resistencia a la
compresion tuvieron un incremento de 62%, 80% y 90% respecto al adobe patron
sin adicidon de aserrin y viruta, en la resistencia a la flexion disminuye un 15%, 33%
y 42% y crece progresivamente segun se le afiade mas aserrin y viruta, por otra
parte, en el porcentaje de absorcion de los adobes estabilizados los resultados se
incrementan constantemente en 20.70%, 20.89% y 21.38%. Por ello se recomienda
la incorporaciéon de aserrin y viruta como un estabilizante en la resistencia a la

compresion.

Palabras clave: Adobe, aserrin y viruta, adicion.



ABSTRACT
The general objective of this research was to determine the influence of the
improvement of eucalyptus sawdust and shavings in the mud for the elaboration of
adobe and improve its physical and mechanical behavior, Huaccana, Apurimac -
2022; For this, tests were carried out to know the properties of resistance to
compression, resistance to bending and the percentage of absorption of the adobe.
The methodology of this research was with an experimental design, applied type,
correlational level and quantitative approach. The percentages of sawdust and
shavings added in the preparation of the adobe were 1.5%, 3.0% and 4.5% based
on the dry weight of the soil specimen. The results in terms of compressive strength
had an increase of 62%, 80% and 90% compared to the adobe pattern without
increased sawdust and chips, in flexural strength decreasing by 15%, 33% and 42%
and it grows progressively as more sawdust and shavings are added, on the other
hand, in the percentage of absorption of stabilized adobes, the results constantly
increase by 20.70%, 20.89% and 21.38%. For this reason, the incorporation of
sawdust and shavings is recommended as a stabilizer in the resistance to

compression.

Keywords: Adobe, sawdust and chips, addition.



.  INTRODUCCION

Con el pasar de los afios, los pueblos indigenas de Sudamérica han montado sus
viviendas con tierra como material de construccién. Hoy en dia llamado adobe,
“ladrillos de tierra sin cocer y moldeados a mano a partir de pasta plastica del suelo
sin presiéon” (Aubert et al., 2019, p. 2). Esta técnica de construccién ha perdurado
por varios siglos, ya que la manera de encontrar este material es de facil acceso
por ser abundante con beneficios en costo cero, autoconstruccion y capacidades
bioclimaticas. “Estos beneficios bioclimaticos de la tierra permiten a los usuarios
soportar climas calidos extremos en primavera y verano, asi como sobrevivir a las
estaciones frias en invierno” (Preciado y Santos, 2020, p. 1). Sin embargo, al ser
utilizado como material de construccioén, las condiciones climaticas adversas como
las precipitaciones, eventos sismicos y vientos producen efectos de deterioro que
afectan directamente a su comportamiento fisico y Mecéanico tales como su
resistencia a flexion, cortante, compresion y el modulo de elasticidad, ademas de
poca resistencia a la humedad y al ataque del agua. Por eso, segun lo indica en la

norma E.080 Art. 17.4, sostiene lo siguiente:

[...]JEs importante controlar adecuadamente el contenido de humedad, para evitar o
disminuir las fisuras de secado. En general, debe utilizarse la menor cantidad de agua
que logre activar la arcilla existente, para alcanzar la maxima resistencia seca de los
muros. (2017, p. 18).

La tierra originalmente no tiene las tipologias para una buena construccion; sin
embargo, las propiedades de la tierra se pueden mejorar con facilidad, pues se le
adiciona otros elementos que ayude a reforzar y permanecer en la intemperie. “Se
han realizado muchas investigaciones para mejorar las propiedades fisicas de
absorcion de agua y capilaridad en el adobe utilizando varios estabilizadores”
(Corréa et al., 2019, p. 139). Por ello, se busca seguir agrandando y verificando el
campo de la investigacion de la estabilizacion del barro, presentando una opcién
para optimizar sus propiedades Fisico y Mecanicas del barro, agregando, en este
caso restos de madera aserrin y viruta del eucalipto al barro para la elaboracién de

los adobes y medir sus efectos.

Dentro de los paises con problemas de autoconstruccion mediante el adobe se

encuentra el Perd, sobre todo en la sierra, ya que sus agentes naturales son



atacados directamente a las propiedades del adobe, Chuquillanqui (2019) sostiene
lo siguiente:
El Per por su ubicacion geogréafica cuenta con uno de los diversos climas, por lo

consiguiente, las zonas altoandinas son vulnerables debido a la presencia de

precipitaciones contantes y bajas temperaturas. Ya que en su mayoria las viviendas

son rusticas (p. 23).

Por esta razon, para poner a prueba la estabilizacién del adobe se realizaron
ensayos en el departamento de Apurimac, ya que en esta zona se frecuenta una
significativa parte de la autoconstruccion con adobe del pais. Como lo indica el INEI,
hasta el 2017 se registré que el (27,9%) de las viviendas del Pera estan fabricados
con adobe o en algunos sectores llamados tapia. En el departamento de Apurimac
se registro (76,1%) del total de la poblacion, teniendo como el material mas utilizado

en el pais lo cual se representa a continuacion en la Tabla 1:

Tabla 1. Material mas Utilizado en viviendas particulares a nivel nacional.

Material que
predomina
en los 200 200
muros / Area 7 8
de
residencia

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Adobe o

tapia

357 349 348 342 344 341 336 343 335 333

Fuente: INEI, 2017.

Descrita la problematica, se plantea la formulacién del problema puntualizado en la
interrogante consecutiva: ¢ Cémo influira la adicion del aserrin y viruta de eucalipto
en el barro para la elaboracion del adobe en el comportamiento fisico y mecanico,

Huaccana, Apurimac — 20227

Para dar respuesta a este problema se exponen los Problemas Especificos
siguientes: ¢ De qué manera la clasificacién de suelos influira en la elaboracién de
los adobes con adicién de aserrin y viruta de eucalipto, Huaccana, Apurimac —
20227, ¢De qué manera influird la adicion de aserrin y viruta de eucalipto en el

comportamiento mecéanico en el barro para la elaboracién del adobe, Huaccana,



Apurimac - 2022? Y ¢De qué manera influira la adicion de aserrin y viruta de
eucalipto en el comportamiento fisico en el barro para la elaboracién del adobe,
Huaccana, Apurimac - 20227

La justificacion de estudio se delimita en tres aspectos siguientes:

Justificacién técnica, dentro de la investigacion presente se mostrara que la
resistencia del adobe afadiendo fibra de madera (aserrin y viruta de eucalipto)
como una técnica de estabilizar las propiedades fisico y mecanicas con lo cual se
llegue al objetivo de dicha investigacion y asi aportar informacion a los futuros

estudiantes de ingenieria interesados en el tema.

Justificacion econdmica, en el rubro de la construccion, normalmente, conseguir
los materiales son muy costosos; sin embargo, los materiales con los que se pueda
construir, que se encuentran en la naturaleza, seran las mas econémicas como es
el caso de la tierra. Por esta razon los habitantes, con pocos recursos, optan por

este material de construccion.

Justificacion practica, segun los resultados de la investigacion, serviran para
cambiar la manera de vivir de las personas, ya que el material en estudio, adobe,
se utiliza con frecuencia en la sierra del pais para las construcciones de viviendas.
Por esta razon se quiere mejorar el comportamiento fisico y mecanico del adobe
afiadiendo aserrin y viruta de eucalipto (fibra de madera) como una técnica de

estabilizador.

Para responder las dudas de la investigacion presente, acerca del tema, se formula

la siguiente hipétesis general y especificos a tratar:

Hipotesis. General, La adicion de aserrin y viruta de eucalipto en el barro influye

en el comportamiento fisico y mecanico del Adobe en Huaccana, Apurimac -2022.

Hipotesis. Especificos: La clasificacion del suelo influye en la elaboracion del
adobe con adicion de aserrin y viruta de eucalipto, Huaccana, Apurimac — 2022, La
adicion de aserrin y viruta de eucalipto influye en el comportamiento mecanico del
barro para la elaboracion del adobe, Huaccana, Apurimac -2022 y La adicion de
aserrin y viruta de eucalipto influye en el comportamiento fisico del barro para la

elaboracién del adobe, Huaccana, Apurimac — 2022.



Luego del planteamiento de la hipotesis se plantea el objetivo general y especificos

considerando como la meta o la finalidad de la investigacion:

Objetivo. General, Analizar la influencia de la adicion del aserrin y viruta de
eucalipto en el barro para la elaboracion del adobe y mejorar su comportamiento

fisico y mecénico, Huaccana, Apurimac-2022.

Objetivos. Especificos: Determinar la influencia de la clasificacion del suelo en la
elaboracién del adobe con adicion de aserrin y viruta de eucalipto, Huaccana,
Apurimac —2022, Determinar la influencia de la adicion de aserrin y viruta de
eucalipto en el comportamiento mecéanico del barro para la elaboracién del adobe,
Huaccana, Apurimac -2022. Y Determinar la influencia de la adiciéon del aserrin y
viruta de eucalipto en el comportamiento fisico del barro en la elaboracion adobe,

Huaccana, Apurimac — 2022.
.  MARCO TEORICO

Para una mejor comprension de las variables de estudio se analizaron las

siguientes investigaciones del ambito nacional, donde enfatizan los estudios:

Villacati (2022), en su tesis tiene como objetivo analizar los adobes adicionados con
aserrin y viruta de eucalipto en cuanto a su estabilidad para su uso en viviendas

rurales.

Dentro de la investigacion se empled la metodologia de tipo aplicada cuantitativo,
siendo de nivel descriptivo, y con el disefio de tipo experimental puro; la poblacion
para esta investigacion son 80 bloques de adobe por tratamiento, la muestra estuvo

compuesta por 80 probetas, es decir se trabajo con el total del universo poblacional.

Concluye gue los adobes estabilizados con los porcentajes de 0.5, 1.5, 3.0, 45y
5.5 de viruta lograron un esfuerzo de 24.77 kg/cm2, 27.13 kg/cm2, 33.92 kg/cm2,
34.03 kg/icm2 y 32.17 kg/cm2 equitativamente. Al adicionar aserrin en los
porcentajes propuestos lograron un esfuerzo de 22.92 kg/cm2, 12.90 kg/cm2, 10.96
kg/cm2, 10.56 kg/cm2 y 10.51 kg/cm2 equitativamente y al incorporar la mezcla de
aserrin con viruta en los porcentajes propuestos lograron un esfuerzo de 24.76
kg/cm2, 27.53 kg/lcm2, 33.75 kg/cm2, 34.91 kg/cm2 y 34.66 kg/cm2

equitativamente.



Lo cual muestra que la incorporacion optima de aserrin y viruta para que el
espécimen obtenga mayor resistencia fue de 4.5% de viruta y 4.5% de la mezcla

de aserrin con viruta de eucalipto.

Marquez (2018), su objetivo fue comprobar la resistencia que tiene el adobe

incorporando la viruta como estabilizador.

En esta investigacion se empled la metodologia de tipo aplicada con el tipo de
investigacion correlacional y con el disefio de tipo experimental; la poblacién para
esta investigacion fueron 72 bloques de tierra, la muestra estuvo compuesta por 72

probetas, es decir se trabajo con el total del universo poblacional.

Se concluye que afadiendo la viruta en proporciones de 1.5, 3.0 y 4.5 como
estabilizador incremento la resistencia del adobe con relacion a la compresion, para
la resistencia se obtuvieron los siguientes esfuerzos aproximados de 43 kg/cm2, 38
kg/cm2 y 51 kg/cm2 correspondientemente. Incrementando en 67%, 46% y 94%,
con relacion al adobe sin estabilizante (26 kg/cm2). Manifestando que, a mayor

porcentaje de adicidon de viruta, Incrementa la resistencia a compresion.

Con respecto a la resistencia del adobe a flexién, estabilizado con los porcentajes
de 1.5, 3.0y 4.5. La resistencia bajo con 2.48 kg/cm2, 1.85 kg/cm2 y 1.85 kg/cm2
equitativamente. Reduciendo asi en 24% y 43%, en razon al adobe patron (3.27

kg/cm2). Manifestando que, a mayor adicion de viruta, incrementa su resistencia.

Con respecto a las propiedades fisicas de absorcion de los adobes estabilizados
con los porcentajes de 1.5, 3.0 y 4.5 de viruta se obtuvo los resultados siguientes:
21.12%, 20.98% y 22.44% respectivamente, obteniendo datos superiores al adobe

patron con un promedio de 18.98%.

Carhuanambo (2016), en su tesis tuvo como objetivo obtener informacion sobre la
influencia en boques de adobe compactados adicionando viruta y aserrin de

eucalipto, en cuanto a optimizar su comportamiento fisico y mecanico.

Dentro de la investigacion se empled la metodologia de tipo aplicada, siendo de
nivel correlacional, y con el disefio de tipo experimental; la poblacion para esta

investigacion son 140 bloques de adobe que se fabricaron con la prensadora



CINVA, la muestra estuvo compuesta por 140 probetas, es decir se trabajo con el

total del universo poblacional.

Se concluye que el adobe estabilizado con viruta en porcentajes de 1.5, 3.0y 4.5
mostré6 un aumento en relacion con la resistencia del adobe a compresion,
alcanzando una resistencia de 28.04 kg/cm2, 29.79 kg/cm2 y 39.94 kg/cm2
equitativamente, mejorando asi en 32%, 40% y 46%, en comparacion del adobe
patrén (21.17 kg/cm2). El cual ha manifestado que, afiadiendo mayor porcentaje de

viruta la resistencia a compresioén se incrementa.

En cuanto al ensayo a resistencia a flexién del adobe, adicionando viruta en 1.5,
3.0y 4.5, obtuvo un incremento en la resistencia de 20.66 kg/cm2, 19.39 kg/cm2 y
23.35 kg/cm2 equitativamente. Aumentando asi en 14%, 7% y 29%, a razon del
adobe patron (18.11 kg/cm2). El cual ha manifestado que, afiadiendo mayor

porcentaje de viruta la resistencia a la flexion se incrementa.

La propiedad fisica de absorcion de los adobes que fueron estabilizados con los
porcentajes siguientes, 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta se obtuvieron como resultados
los siguientes datos: 19%, 20% y 21%.

Rodriguez (2016), en su tesis tiene como objetivo obtener resultados a partir de los
ensayos para conocer sus propiedades del adobe compactado estabilizado

adicionando goma de tuna en porcentajes de 5, 10 y 15.

En esta investigacion se empled la metodologia de tipo aplicada, siendo
correlacional el nivel de investigacion y como disefio el experimento. La poblacién
para esta investigacion fueron 96 bloques de tierra, la muestra estuvo compuesta
por 96 unidades de adobe compactado; es decir, se trabajé con el total del universo

poblacional.

Se concluye que el adobe compactado y ensayado se mostrd que la resistencia a
comprensién aumento con los resultados porcentuales siguientes: 5, 10 y 15,
generando una buena resistencia de 21.90 kg/cm2, 25.27kg/cm2 y 27.65 kg/cm2
correspondientemente. Con respecto al adobe patron que fue de (19.19 kg/cm2).
Resultando estos datos mayores a lo que especifica la norma E.080, lo cual indica
la resistencia deseada de 12 kg/cm2 como resistencia minima que se tendra que

obtener en compresion.



El adobe mostr6 un aumento significativo en cuanto a resistir el ensayo a flexion,
alcanzando los resultados porcentuales siguientes: 5, 10 y 15, generando una
resistencia aceptable de 6.47 kg/cm2, 6.81kg/cm2 y 6.11 kg/cm2 equitativamente.
Con respecto al adobe patron (4.77 kg/cm2). Siendo la principal muestra

adicionando 10% de goma de tuna dando como resultado 6.81 kg/cm2.

En cuanto a comprobar el comportamiento fisico del adobe, el porcentaje de
absorcion de los adobes compactados con 5%, 10% de goma de tuna obtuvo como
resultado 12.68% y 14.62% equitativamente; sin embargo, el adobe patron y con

15% no resisten al ensayo de absorcion.

Se describen a continuacion las investigaciones del ambito internacional, en los

cuales se enfatizan los estudios siguientes:

Jannat, Al-Mufti, Hussien, Abdullah y Cotgrave (2021), tuvo como obijetivo del
estudio ver como los diferentes tamafios de particulas de aserrin afectaban en las

propiedades de los bloques de arcilla no cocida.

En consecuencia, en este estudio el aserrin se dividié en tres tamafios de particula
diferentes: Tamafo-a (212 pm < x < 300 um), Tamafio-b (425 pm < X < 600 pm) y
Tamafo-c (1,18 mm < x < 2,00 mm), con el fin de examinar sus efectos sobre las

propiedades fisicas y mecanicas de los bloques de arcilla cruda.

Algunas de las pruebas realizadas incluian la determinaron de la densidad, la
contraccion lineal, la absorcién de agua capilar y las resistencias a la flexion y a la
compresion. Para ello, consideraron la adicion en diferentes porcentajes de aserrin,
es decir, 2,5%, 5%, 7,5% y 10% del peso total de la arcilla.

Los resultados de los especimenes que se le afadié aserrin a la mezcla, la
densidad de las muestras se redujo para todos los tamafios de particula. Sin
embargo, la contraccion lineal aumento en las muestras de aserrin tamafio-a, pero
disminuy6 en las otras dos muestras de tamafio de particula a medida que el

porcentaje de serrin aumento del 2,5% al 10%.

Por otra parte, el coeficiente de absorcion de agua capilar aumentd mientras que la
resistencia disminuyé con el aumento de la cantidad de aserrin para los tres grupos.

La mayor resistencia a la compresion y a la flexién alcanzaron con un contenido de



aserrin del 2,5%. Ademas, se observé que las muestras de aserrin tamafio-b
(Compresion-4,74 MPa, Flexion-2,00 MPa) mostraron la mayor resistencia,
seguidas de las muestras de aserrin tamafo-a (Compresion-4,09 MPa, Flexion-

1,69 MPa) y aserrin tamafio-c (Compresion-3,90 MPa, Flexién-1,63 MPa).

En conclusion, los autores afirman, que se pueden fabricar bloques de arcilla cruda
de buena calidad utilizando aserrin hasta un 2,5% con tamafios de particula que

oscilan entre 600 y 425 pm.

AlShuhail, Aldawoud, Syarif y Abdoun (2021) en su articulo tratan el tema de
“mejora del rendimiento de los ladrillos de tierra comprimida con aditivos naturales:
viruta de madera y fibras de palmera datilera”. El objetivo principal de este estudio
es desarrollar ladrillos de tierra comprimida dentro del contexto medioambiental de
los Emiratos Arabes Unidos (EAU) que mejore la calidad de los ladrillos
estructurales. Se investigo el efecto de las fibras naturales, como las fibras de
palmera datilera y las virutas de madera, sobre las propiedades mecéanicas y fisicas
de las muestras de ladrillos de tierra. El estudio también evaluo el efecto de los
modificadores de arcilla y la adicion de cemento en las principales mezclas de

ladrillos.

En la investigacion, se fabricaron muestras de ladrillos de tierra utilizando diferentes
cantidades de fibras naturales, modificadores de arcilla junto con diferentes

proporciones de cemento.

Los autores afirman, que con la adicion de un 1% de fibras de palmera datilera la
resistencia a la compresion y la absorcién de agua pasaron a ser de 2,24 MPa y

15,5%, respectivamente.

Sin embargo, la adicién de un 5% de viruta de madera aumenta la resistencia a la
compresion a 1,72 MPa, mientras que la absorcion de agua se convirtié en un
18,1%.

Finalmente, concluyen, que las fibras de palmera datilera tuvieron una influencia
mas significativa que las virutas de madera en las propiedades de los ladrillos de

tierra.



Anjum, Naz, Ghaffar, Shukrullah, Abdel-Salam y Ibrahim (2020) en su articulo
abordan el “estudio de las caracteristicas térmicas y mecanicas de residuos
orgénicos incorporados como material poroso a la arcilla cocida” Este trabajo de
investigacion fue patrocinado por la Universidad King Saud, Arabia Saudita. En este
estudio, Los residuos de té, aserrin y cascara de trigo se mezclaron con la arcilla
en diferentes proporciones para producir ladrillos de arcilla cocida, que pueden
proporcionar un mejor aislamiento térmico en los edificios. Los investigadores
resaltan la importancia de las propiedades termo fisicas de los materiales de
construccioén para la determinacion del confort térmico y el consumo de energia en

los edificios.

Este estudio tuvo como objetivo analizar las caracteristicas termofisicas y
mecanicas de la arcilla cocida combinadas con residuos organicos como material
energéticamente eficiente. Para ello, a la arcilla le afiadieron aserrin, residuos de
té y cascara de trigo, y luego preparar bloques compuestos a diferentes

temperaturas de sinterizacion.

Como resultados del estudio mencionan, que las propiedades fisicas e hidricas del
material de residuos incorporados a la arcilla, revelaron una relacion lineal con el
porcentaje de residuos para la absorcion de agua, la pérdida por combustion y la
porosidad. Del mismo modo, el analisis de la contraccion lineal mostré la
contraccion o expansion de los ladrillos en funcidon de la temperatura de
sinterizacion y de la naturaleza combustible de los residuos organicos. También
evidenciaron, que los altos valores de pérdida de ignicidn se correlacionaron con la

baja en la absorcién de agua y de la porosidad con el aumento de la temperatura.

Del mismo modo indican, que la capacidad calorifica especifica, la conductividad y
la difusividad térmicas mostraron una tendencia decreciente con el aumento de la

temperatura de sinterizacion.

Por el contrario, muestran que la resistencia a la compresion aumentd con la

temperatura de sinterizacion.

Finalmente, concluyen sugiriendo el uso de un 2-6% de residuos de té, un 2-8% de
serrin 'y un 1-2% de cascara de trigo para la produccién de bloques

energéticamente eficientes.



Quiroz (2019), en su articulo elaborado en México, el autor presenta los datos
conseguidos a partir de las pruebas realizadas sobre una muestra aleatoria de
pilotes y muretes no quemados. Describe los pasos de construccion de
especimenes de adobe, muestras de prueba, especificaciones de prueba, analisis
de resultados y describe las caracteristicas mecanicas del adobe: mdédulo de
elasticidad, resistencia, compresion, corte y flexiébn. Esto se debe a que
actualmente no existen normas que expliquen o describan en detalle cémo se
realizan estas pruebas, destacando que la mitad de los paises subdesarrollados
tienen viviendas de tierra. De igual manera, se mencionan las principales tipologias
de la casa de ladrillo en el estado de Guerrero, la materia prima de construccion y
los componentes estructurales de las casas tipicas de esta regién de la Republica
Mexicana. Se concluydo que el 40% del esfuerzo maximo de compresion
especificado en la norma NMX para el célculo del médulo de elasticidad y cortante
no es el valor para utilizar en albafileria de adobe. Esto se debe a que la leche
mantiene su brazo elastico en valores del 15% al 20% del valor maximo del esfuerzo

de compresion.

Costa, Cerqueira, Rocha y Velosa (2019), en su articulo elaborado en Portugal.
Segun el autor la construccion con adobe, tanto en Portugal como en otros paises
donde esto sigue siendo una realidad, se basa en el uso de técnicas sencillas que
garantizan la sostenibilidad de edificios. Este tipo de construcciones deben ser
preservadas para asegurar el legado de este patrimonio edificado y también por
sus caracteristicas. Para la rehabilitacion de este tipo de edificacion es necesario
conocer los materiales y crear nuevos materiales que son compatibles; estos
materiales deben garantizar la longevidad de la conservacion y acciones de
restauracion. Es importante que los materiales utilizados tienen un bajo consumo
de energia y bajo CO2 liberacién al medio ambiente, porque esta destinado que los

materiales desarrollados deben ser ambiental y econémicamente sostenibles.

En Portugal, particularmente en el distrito de Aveiro, hubo una evidente
degradacion y abandono de muchas construcciones de adobe; sin embargo,
algunos de estos antiguos edificios se pueden rehabilitar con trabajos menores de
mantenimiento y reparacién. Los materiales utilizados en las acciones de

conservacion deben ser compatibles con los materiales de base. La compatibilidad



de los materiales utilizados en la rehabilitacion de edificios de adobe es el punto
principal para el auge de la conservacion de estos edificios. Estos materiales

necesitan asegurar la sustentabilidad que ofrece el adobe.

El uso de materiales mas sostenibles para la construccién de nuevos edificios son
los geopolimeros surge desde esta perspectiva, como la mas sostenible con
potencial para sustituir al hormigdn habitual mantener sus propiedades y conducir

a una menor energia consumo y emision de CO2 al medio ambiente.

Varum, Costa, Fonseca, y Furtado (2015), en su articulo explica que la construccion
con material de tierra como lo es el adobe es uno de los mas antiguos y expansivos
en el mundo. En la poblacion mundial el 30% habitan en viviendas de adobe. La
mitad de los pobladores de distintos paises en desarrollo aproximadamente,
incluida el sector rural, y en las areas urbanas y urbanas marginales un porcentaje
de 20%, viven en construcciones de adobe. Los principales objetivos generales de
este estudio son la caracterizacion del comportamiento de construcciones de adobe
y tapial junto con la investigacion para el desarrollo de soluciones de mejora del
rendimiento sismico y rehabilitacion, teniendo en cuenta el patrimonio de tierra
relevante construido en Portugal. De hecho, hasta la primera mitad del siglo
pasado, la tierra era comunmente adoptada como material de construccion en
Portugal. El adobe se utilizd en casi todos los tipos de construccién en el centro
litoral, particularmente en la region de Aveiro. La consolidacién del conocimiento
sobre esta técnica y sobre la resistencia mecanica de la construccion de adobe
jugara un papel fundamental en la preservacion del patrimonio construido con este
tipo de materiales. Ademas, puede contribuir al desarrollo de soluciones
innovadoras de construccion de adobe para nuevos edificios, siguiendo las
preocupaciones actuales, pero también respetando exigencias de seguridad
estructural, lo que permitira dar cabida al creciente interés por este tipo de
soluciones constructivas. Se estudid las propiedades mecanicas del adobe,
morteros y se ejecutaron una sucesion de pruebas para la caracterizacion del

comportamiento de la albafileria con adobe.

Se describen a continuacion los temas relacionados con la presente investigacion:



Para definir el adobe, el reglamento nacional sostiene al respecto: “[...]JUnidad de
tierra cruda, que puede estar mezclada con paja u arena gruesa para mejorar su
resistencia y durabilidad” (NORMA E-O80, 2017, p.4).

En cuanto a los tipos de tierra a utilizar, el bloque de adobe acabado debe estar
independiente de elementos extrafios, no tener fisuras u otros efectos que logren
disminuir su estabilidad o resistencia, las caracteristicas del adobe; el bloque
terminado suele ser de plataforma en forma cuadrada o rectangular, y en el caso
de uniones, de formas personales, teniendo angulos diferente de 90° (Norma E.080,
2017, p. 19).

Tipos de adobe; El adobe compactado — La norma espafiola UNE 41410 (2008)
concreta de la siguiente manera: Pieza en forma de paralelepipedo rectangular
usado generalmente en albafileria, conseguida por compresion dinamica o de
manera estatica del suelo aguosa, continuado por un desmolde rapido, y que
pueden tener afadidos aditivos o0 estabilizantes para lograr caracteristicas

particulares de los productos (p.5).

El adobe estabilizado — es definido especialmente como “[...]Jbloque de adobe que
se le ha afiade materiales que mejoran su composicion, siendo estos, por ejemplo:
cemento, asfalto, cal. Con el objetivo de enriquecer su resistencia a la compresion

y duracion ante el contacto con el agua” (NT E.080, 2017, p. 1).

Este adobe tiene una mejor duracion en cuanto a los adobes normales que se

practican casi en todo el Peru actualmente.

Adobe no estabilizado — el adobe originariamente se elabora con cinto lo cual ayuda
a optimar su caracteristica ante los efectos de encogimiento y esparcimiento del
material que se muestran especialmente con resquebrajaduras; sin embargo, si las
caracteristicas del suelo nativo con que se fabrica estan muy bien equilibradas,

presenta cambios minimos en su estructura (Rodriguez, 2016 p. 24).

La desventaja del adobe tradicional mas significativa, seguido de las propiedades
mecanicas que se limitan, esta en el uso de personal numeroso para su
elaboracidn, lo cual realza el costo econdmico y se ostentd como uso exclusivo de
personas adineradas, ademas, se requiere de areas muy extensas para su secado,

asi como también el tiempo de secado variables en cuanto al clima.



Los Estabilizantes ecolégicos — La norma UNE 41410, 2008; anexo C que habla
sobre estabilizacion, el cual recoge informacion sobre los estabilizantes disponibles
de la zona con respecto a una serie de criterio; Recurso regional: se optaran por
los bienes cercanos; disminucion del impacto ambiental que podrian originar,
efectuandolo a partir del estudio riguroso del siglo de vida del estabilizante: recursos
renovables, derroche imperceptible de energia y agua; emision imperceptible de
sustancias toxicas que puedan generar un mal al ambiente, desde el inicio de su
extraccion, fabricacién, transporte, aplicacion y vida util; Etapas tecnoldgicos que
sean apropiados para la puesta en obra y al mantenimiento; y realizar una buena
tasacion econdmica. Asi mismo, la norma UNE 41410, describe varios ejemplos de
estabilizantes, seglin como este reaccione sobre el material, en este caso la tierra.

Siendo estos estabilizantes las siguientes:

Quimica: estos estabilizantes transforman el interior del producto al que se le afiade
y le otorga una unién con la que no disponia interiormente o minimiza su enorme

plasticidad;

Fisica: la tierra perfecciona sus propiedades fisicas con el estabilizante y resiste

mejor a las condiciones climatologicas;

Mecanica: es donde mecanicamente esta mejora la consistencia del material.
Siendo asi: de manera dinamica y estatica 0 en ambos casos proyeccion, amasado.
La eficiencia para este método pende de la granulometria, el grado en que se

compacta y humedad de la composicion.

Los estabilizantes fisicos, se describen en dos partes; estabilizacion granulométrica
— este es realizado con la mescolanza de los suelos locales, utilizandose una
mezcla de dos elementos de suelos. Y la estabilizacion con fibras — lo cual genera
un esqueleto central, ya que las tenciones se reparten y se ven mejoradas en la
matriz arcillosa, ayudando a mejorar la resistencia mecanica a la flexion y a
cortante, y ayudando a impedir la retraccion. La muestra en particular tiende a

mejorar su capacidad de rotura.

Las Fibras, estos tipos de estabilizantes por medio de fibras interviene en la
conducta de encogimiento o contraccion y dilatacién durante el fraguado; formando

redes al unirse en el interior del espécimen. Estas fibras en su mayoria suelen de



plantas, como virutas de madera, paja, cascara de coco, tallos de maiz, o de origen
animal, pelos de caballo, lana, pelusa de llama. “Este material que se adiciona debe
de encontrarse en un estado no hiumedo ya que ayudara en no descomponerse de

forma rapida” (Arteaga et al., 2011, p. 58)

La viruta, denominados restos de minima extensién. No se dispersan con facilidad
en el aire. Las corrientes de aire las remueven sobre la faceta del suelo. Son

residuos obtenidos del aserrado, cepilladora, etcétera (Jiménez, 2013, p.19).

El aserrin, restos generados por el aserrado de dimension inapreciable.
Regularmente el aire las dispersa con facilidad. La accion de la gravedad las
deposita en el suelo. De facil remocién en el ambiente por corrientes de aire. Asi,

asi respirable por el ser humano (Jiménez, 2013, p.19).

El eucalipto dificilmente logra secarse, ya que tiene contenido de humedad, por lo
gue necesita de constante humedad para su engrosamiento y crecimiento, como

es el caso del Distrito de Huaccana donde existen muchos puquiales.

Tabla 2. Estabilizante ecologico

RESIDUOS TAMANO (mm) CONT. DE HUMEDAD
Aserrin 1—-12 10 — 20
Viruta 1—-10 25 —-40

Fuente: Reyes 2013.

La granulometria de suelos consiste en la segregacion de diferentes particulas que
las componen, utilizando un conjunto de tamices para separarlas con el objetivo de
conocer a qué clasificacion de suelo corresponden, conociendo los porcentajes de

los grupos de clasificacion.

El tamizado se aplica en la clasificacion de particulas que superen los 75 pm (no
pasa el tamiz N°200), en cuanto a la determinacion de las particulas que no superen
los 75 um pasa por el procedimiento de sedimento establecida en la ley de Stokes

usando un densimetro que sea apropiado para el ensayo (NTP 339.128, 1999, p.2).

La ASTM E11 regula el conjunto de tamices. Los tamices designados son los

siguientes:



Tabla 3. Conjunto de tamices completo

TAMICES DESIGNACION ASTM
75,0 mm {3 pulg)
50,0 mm (2 pulg)
37,0 mm (1 Y2 pulg)
25,0 mm {1 pulg)
19,0 mm (%4 pulg)
9 50 mm (3/8 pulg)
4,75 mm (N™ 4)
2,0 mm {(N” 10)

B850 (N* 20}
425 (N” 40)
250 (N” 60}
106 (N® 140)
75 (N" 200)

Fuente: NTP 339. 128, 1999

El material fino es toda particulas finas que pasan el tamiz N°200 con respecto al

relacion del espécimen.

Para la fabricacion del adobe, nos basamos segun la norma E.080, donde para su
elaboracién se tendra que respetar lo siguiente rangos: la arcilla tiene que estar
entre 10% a 20%, el limo 15% a 25% y la arena entre 55% a 70%, exceptuando los
suelos organicos. Los porcentajes variaran al momento de adicionar los

estabilizantes.

El material Grueso es todo material que se queda retenida en el tamiz N°200 del

porcentaje del espécimen, retenido en su mayoria arena o grava.

Clasificacion de suelos SUCS; En el campo de la ingenieria existen dos
procedimientos para clasificar los suelos; el AASHTO, usado generalmente en el
rubro de las carreteras y SUCS, aplicado en la ingenieria geotécnica. En la

elaboracion de los adobes estabilizados se usara el sistema SUCS.

Este método fue iniciado por Arthur Casagrande, para representar la textura,

identificar la dimensién de las particulas y poder agrupar los suelos en forma muy



rapida durante la guerra. Hoy en dia el uso de este sistema se da en la ingenieria
y la geologia para obtener las caracteristicas de los suelos. Este sistema es
aplicable a la mayor parte de los materiales sin fortalecer y este se simboliza con

dos letras.

Previamente se tiene que realizar una granulometria de suelos por medio de

tamizado u otros métodos para clasificar el suelo segin SUCS:

Tabla 4. Simbologia SUCS

Primera ylo segunda letra Segunda Letra
Simbolo Definicion Simbolo Definicion

G Grava w Bien Graduado
S Arena _ P Probablemente graduado
M Limo M Limoso
C Arcilla C Arcilloso

- Limite liquido alto (>50) (baja
O Organico L plasticidad)

Limite liquido bajo (<50) (alta

Ft Turba H  Dlasticidad)

Fuente: (Liu, 2007)

En este método de clasificacion se identifican tres divisiones del suelo: el grano
grueso, grano fino y el altamente organicos, donde estos tres campos se subdividen

en quince grupos basicos de suelo como figura en la tabla 5.



Tabla 5. Tabla de Clasificacion SUCS

Divisiones Mayores simbolo Nombre
Grava limpia Grava bien
Grava menos del 5% GW  graduada, grava
>50% de la asa el tamiz fina o gruesa
porcion I'F:£°200 cP Grava pobremente
gruesa que graduada
Suelo de th:;;si: ®" Grava con mas GM  Grava Limosa
grano N°4 de 12% de finos
grueso que pasan del ,
mas del (4.75mm) o i N°200 GC  Grava Arcillosa
50% que
no pasa el Arena bien
tamiz Arena SW  graduada, arena
N°200 >50% de la Arena limpia fina a gruesa
(0.075mm) porcidn SP Arena pobremente
gruesa que graduada
pasaen el Arena con mas _
tamiz N4 4e 129% de finos SM  Arena Limosa
(4.78mm)  que pasan en el :
tamiz N°200 SC Arena Arcillosa
Limosy ML  Limo
Arcillas Inorganico .
Suelo de Limite CL Arcilla
grano fino  Liquido < - Limo organico,
mas del 50 Organico OL  arcilla orgénica
30% Limo de alta
pasante Limos y MH  plasticidad, limo
por el Arcillas Inorgénico elastico
taomlz Limite cq  Arcillaaltamente
N°200 Liquido plastico
>=50 , . Arcilla organica,
Orgdnico Or limo organico
Suelos
sumamente PT Turba
organicos

Fuente: (Liu, 2007)

Contenido de Humedad W (%), es definido como el peso o volumen de las
moléculas de agua en torno a los atomos de un suelo y se expresa como un
porcentaje del peso total combinado. Probar el suelo para determinar su porcentaje

de humedad es vital para determinar la viabilidad de un campo para soportar la



construccion. El factor mas crucial en los disefios de ingenieria civil es la evaluacion
adecuada de la cantidad de agua de un suelo en el sitio porque su reaccion
mecénica a la carga de peso depende en ultima instancia de la cantidad de agua
gue este contenga al ejecutar la construccion. “La humedad es la correlacion, que
es expresada en porcentaje, del peso del agua con una masa dada de suelo, al
peso de las particulas sélidas” (NTP 339. 127, 1999, P. 2).

El resultado se obtendra por medio de la férmula siguiente:

Formula N°1. Porcentaje de humedad

= Mw 100
W= peso del suelo secado al horno x

_ Wcews — Wes

100 = Ww 100
 Wes — We x T Ws X

Fuente: NTP 339.127, 1999

Donde:
W = contenido de humedad (%)
Wcws = suelo humedo mas el peso del contenedor (gr.)
Wecs = suelo secado en horno mas el peso del contendor (gr.)
Wc = Peso del contenedor (gr.)
Ww = peso del agua (gr.)
Ws = peso de las particulas soélidas (gr.)

Limite de Atterberg; Es el método para identificar los porcentajes de los limites de
los estados que existen, los cuales presenta un suelo en particular, los cuales son:

tres estados liquido, plastico o sélido (Sanz, 1975, p.36).

El suelo con mucha arcilla tiene diferentes consistencias y comportamientos, sus
propiedades dependen de la cantidad de humedad que posee. Por ello, los cambios
gue hay en la propiedad de la arcilla es definido cono los limites entre cada estado.
Los estados liquido, plastico, semisoélido y solido dependen de la cantidad de agua
gue haya en un suelo. Estos métodos siguen pioneros para el estudio de los suelos

para determinar el LL, LP y LC. “En el rubro de la ingenieria se usa comunmente el



limite liquido, plastico, y en algunos trabajos se hace uso del limite de contraccién
LC)” (NTP 339.129, 1999, p.3).

El limite de contraccién es definido donde la humedad de un suelo de grano fino no
cambia el volumen al secarse; la pérdida de humedad se compensa con el aire que

entra en sus poros.

El Limite Liquido (LL): Es definido como un suelo que pasa de un estado liquido
a plastico por la cantidad de agua que este posee. El LL es donde un suelo fluye
ya que contiene un porcentaje minimo de agua para aplicar una fuerza cortante
muy pequefa. Este porcentaje de humedad es necesario para unir una longitud de
1/2 pulgada a lo largo de la copa a razén de 25 golpes. Es complicado encontrar el
porcentaje de humedad para llegar al objetivo de cerrar la ranura de la superficie
de suelo de 13.0mm (1/2pulg) con 25 golpes respecto a dos caidas por segundo.
Por lo cual, se estudia como minimo tres veces un mismo suelo con desiguales
porcentajes de humedad. (NTP 339.129, 1999, p.3).

La variacion recomendable en el que se encuentre el limite liquido es entre 20 y
40; los suelos cohesivos estan por debajo de 20, y los suelos deficientes ante la
humedad estan por encima de los 40. “Es recomendable por ello que el indice
plastico sea menor que 20 y asi tener un mejor suelo para poder realizar cualquier

construcciéon” (Lopez y Bernilla, 2012, p.98).

El Limite Plastico (LP): Es definido como un suelo que pasa de un estado plastico
a semisélido por la cantidad de agua que este posee. Esta prueba es realizada de
forma manual usando un suelo para formar una cinta cilindrica en una zona liza. El
hilo del suelo se desintegra cuando se realiza la cinta cilindrica en un diametro de
3.2mm (1/8pulg). Si el suelo esta con mucha humedad, el hilo se desmoronara
antes de tener un didmetro de 3.2mm. Si el suelo esta con poca humedad, el hilo

se desmoronara después de tener un diametro de 3.2mm. (NTP 339.129, 1999,
p.3).

indice plastico (IP): este permite describir y clasificar muy bien un suelo. “El IP
representa la cantidad de humedad que habia en un suelo por el cual este era
plastico. Por ello el resultado del IP es Unicamente la resta entre el LL y LP” (NTP
339.129, 1999, p.3).



Este indice es el quien define si un suelo se encuentra en condiciones de poder

ser usado para la realizacion de una construccion de adobe o similar.

Formula N°2. indice Plastico

IP = LL — LP
Fuente: NTP 339.127, 1999

Donde:

IP =  indice de plasticidad

LL = Limite liquido, siendo numerns enteros
LP = Limite plastico, siendo numeros enteros

Para la variable en estudio Comportamiento Fisico y Mecanico del Barro, se
conceptualiza a continuacion las pruebas necesarias para adquirir los resultados

de las muestras.

Comportamiento mecanico: para medir este comportamiento se tienen los

siguientes ensayos:

El RNE (2017), la resistencia minima para los ensayos de rotura es calculado con

la formula siguiente:

Formula N°3. Resistencia a Compresion Ultima de la unidad
fo= 10.2 kgf/cm?
Fuente: RNE E-080, 2017

Resistencia a Compresioén de la Unidad. Para definir esta propiedad, Enciso (2016)

sostiene al respecto:

La albafiileria tiene como propiedad muy importante la resistencia a compresién (f'b).
generalmente, este define el nivel de la calidad que presenta estructuralmente, asi
mismo la resistencia que tiene a la intemperie o a cualquier otro agente que genere

su desgaste. (p.5).

La resistencia se medira en cubos construidos de 10 centimetros de margen para
el ensayo de compresiéon del material, el valor del esfuerzo sera calculado con

respecto al area de la unidad y el peso que debe soportar y resistir, para este



estudio se someteran un minimo de 6 unidades y al finalizar se tendra que
promediar los cuatro principales resultados para la obtencion de la resistencia
ultima (fo).

Las muestras deberan estar secas en su totalidad para poder realizar el ensayo a
la resistencia, teniendo el valor de (fo) de 10.2 kg/cm? como el minimo aceptable.

Las resistencias obtenidas en el ensayo a compresién es un indice que demuestra
la firmeza de las muestras, y de la construccion en general de la edificacion. (RNE
E - 080, 2017, p.15).

Para determinar la resistencia caracteristica de las muestras (f'v) de albafileria, se
tiene que obtener una desviacion estandar y finalmente restarle al promedio de las
muestras en estudio (fo) (RNE E-080, 2017, p.14).

Formula N°4. Compresion simple

Fb = Pm/Ab

Fuente: NTP 339.613, 2003

Donde:

Fb = Resistencia a la compresion de la muestra de albafiileria (kg/ cm?)
Pm = Carga maxima de rotura (kg)

Ab = Area bruta de la unidad de albafiileria (cm?)

Formula N°5. Compresion caracteristica (f'n)

Fb=fb-o
Fuente: NTP 339.613, 2003

Donde:

flb = Resistencia caracteristica a la compresion de la muestra de albafile
(kg/ cm?)
fo = Resistencia a la compresion de la muestra de albafiileria (kg/ cm?)

o = Desviacion estandar



La tierra tiene una variacion en los niveles de resistencia, las fuentes mismas son
muy variables y también el conocimiento que se tiene de los métodos de ensayo no
es muy riguroso. Es por ello, que es necesario establecer una formalidad de ensayo
gue ofrezca garantia y permita una reduccién de los coeficientes de seguridad en

los calculos de la unidad.

Tabla 6. Resistencia a compresion de algunos materiales

MATERIAL DENSIDAD RESISTENCIA A COMPRESION
Adobe 1200 — 1500 kg/m? 5.40 — 17.54 kg/cm?
Tapial 1900 - 2200 kg/m? 30.59 — 40.79 kg/cm?

Fuente: Bestraten, Hormias y Altemir (2010).

Como segundo ensayo es la prueba del esfuerzo a la Flexion. Es un procedimiento
de ensayo que establece el mddulo de rotura lo cual depende donde esta ubicado
la fisura, lo cual consiste en poner un bloque de carga a los tercios de la luz de la
viga hasta que se origine la abertura. EIl médulo de rotura se obtendra, segun donde
este localizado la falla: dentro del tercio medio 0 a una distancia de este que no
supere el 5% de la luz libre (NTP 339.078, 2012, p.2).

Cuando la falla ocurre dentro del tercio medio de la luz, se usara la formula

siguiente:

Formula N°6. Médulo de Rotura

My - PL
"= bn?

Fuente: NTP 339.078, 2012
Donde:
Mr = Mdédulo de rotura (kg/cm?)
P = Carga maxima de rotura generada por la maquina de ensayo (kg)
L = Luz libre entre apoyos (cm)
b = Ancho promedio de la probeta en la seccién de falla (cm)
h = Altura promedio de la probeta en la seccién de falla (cm)



Cuando la falla ocurre fuera del tercio medio y a una separacion de este que no

superase el 5% de la luz libre, se usara la formula siguiente:

Formula N°7. El Médulo de Rotura

Mr = ?,Pl
bh?
Fuente: NTP 339.078, 2012
Donde:
a = Es la distancia promedio entre la linea de falla y el apoyo mas

cercano, medida a lo largo de la linea central de la superficie inferior

de la viga, en cm.

En caso de que la grieta ocurriese fuera del tercio medio y a una distancia de este
y superase el 5% de la luz libre, el ensayo se rechaza.

Propiedades Fisicas: Como primeray Unica prueba es el porcentaje de absorcion.

El objetico de este ensayo es conocer el porcentaje de agua que absorbe los
especimenes a ensayar, para conseguir el porcentaje las muestras deben estar

inmersas en el agua durante 24 horas como maximo (NTP 399.613, 2003).

En cuanto a la naturaleza de la muestra, la velocidad a la que los especimenes
absorben depende mucho de las magnitudes y las composiciones que este
contenga. Es por esto por lo que las unidades fabricadas deben tener las mismas

medidas.

El agua al contacto con la muestra altera sus caracteristicas, se ve afectado en la
reduccion de su resistencia y dureza, disminuyendo asi su firmeza. La absorcion
de agua produce también variacion y modificacion de sus dimensiones e

hinchamientos.

Se denomina absorcion al valor que se obtiene al restar el peso del espécimen
mojado con el espécimen seco, y su resultado estd en porcentajes y es expresada
en porcentaje en relacion del peso seco de la unidad. (Gallegos y Casabonne, 2005,
p.124).



Formula N°8. Absorcién de Agua

%ABS = P2 — P1/P1 100
Fuente: NTP 399.613, 2003

Donde:

%ABS = Absorcion (%)

P1 = Peso de la unidad seca (gr)

P2 = Peso de la unidad saturada (gr)
. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de Investigacion

Como Ortiz (2012) lo menciona, las metodologias son modelos donde podemos
obtener el objetivo de nuestra de la investigacion cientifica, donde no se varian el
valor de su naturaleza, los métodos, técnicas y procedimiento dan respuesta a cada
problema. Asi mismo, los problemas especificos segun el area de conocimiento
cuentan con métodos especiales. “La investigacion experimental es cuando el
mismo investigador maneja los contextos de la investigacion” (Behar, 2008, p.19).
la investigacion presente tiene dos variables los cuales son: adicion de aserrin y
viruta de eucalipto y comportamiento fisico y mecéanico del barro, lo cual indica que

la investigacion tiene un disefio experimental.

El enfoque de investigacion, Es de tipo cuantitativo donde, Hernandez et al.
(2010) afirma: “Una investigacion cuantitativa nos ofrece la posibilidad de sintetizar
los resultados con mayor amplitud, nos permite dominar los fendmenos, al igual que
una perspectiva incluyente y la extension de estas” (p. 16). Se llevaran a cabo
ensayos con resultados de valor numerario cuantificable, siendo verificable y
comparable, con esto encontrar mejoras o deficiencias de los especimenes. Asi

emplear estos datos en el comportamiento fisico y mecénico del adobe.

El tipo de investigacion es aplicada, tiene como caracteristica principal el uso de
los conocimientos adquiridos, al mismo tiempo se alcanza conocimientos nuevos
por medio de la aplicacion de estos mismos (Behar, 2008, p.6). Es aplicada porque
se quiere determinar como la influencia del aserrin y viruta de eucalipto influye en

el comportamiento fisico — mecanico del barro.



Nivel de investigacién, es correlacional; la finalidad es conocer la relacion que
podrian existir entre dos conceptos o0 mas. Asi también, la influencia de una variable

con respecto a la otra (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.93).

Es Correlacional porque tiene como objetivo presentar conceptos a nivel
correlacional, es asi como, manifiesta cual es la relacion entre la variable
independiente adicion de aserrin y viruta de eucalipto y la variable dependiente
comportamiento fisico y mecénico, mostrando dominio que ejerce la independiente

sobre la dependiente.
3.2. Variables y Operacionalizacion

La V. I: Adicion de aserrin y viruta de eucalipto.

Es llamado variable independiente por que el investigador no manipula sus
condiciones, este afecta a la variable dependiente modificando sus condiciones
(Salkind, 1999, p.25).

Definicion conceptual: La viruta, denominados restos de minima extensiéon. No se
dispersan con facilidad en el aire. Las corrientes de aire las remueven sobre la
faceta del suelo. Son residuos obtenidos del aserrado, cepilladora, etcétera
(Jiménez, 2013, p.19).

El aserrin, restos generados por el aserrado de dimension inapreciable.
Regularmente el aire las dispersa con facilidad. La accion de la gravedad las
deposita en el suelo. De facil remocion en el ambiente por corrientes de aire. Asi,

asi respirable por el ser humano (Jiménez, 2013, p.19).

Definicion operacional: El aserrin y la viruta es adicionado en 1.5%, 3.0% y 4.5%
respecto al peso seco del suelo, empleandose para ello cuatro combinaciones:
patron, patrén + 1.5%, patron + 3.0% y patron + 4.5%; con el objetivo de mejorar el

comportamiento fisico y mecénico del adobe.
La V. D: Comportamiento Fisico-Mecanico.

La variable dependiente modifica sus condiciones a causa de la variable
independiente (Salkind, 1999, p.25).



Definicién conceptual: El adobe estabilizado — es definido especialmente como
“[...]bloque de adobe que se le ha afiade materiales que mejoran su composicion,
siendo estos, por ejemplo: cemento, asfalto, cal. Con el objetivo de enriquecer su
resistencia a la compresién y duracién ante el contacto con el agua” (NTE.080,
2017, p. 1).

Definicién operacional: El suelo para la elaboracion de los adobes se combina
con el aserrin y viruta de eucalipto para medir su comportamiento fisico y mecanico
del adobe, para todo ello se mide su calidad mediante ensayos de resistencia a
compresion, resistencia a la flexion, y porcentaje de absorcion del adobe.
Finalmente. Los resultados obtenidos se procesan en formatos segun lo indica la
norma E.080 y las normas técnicas peruanas que sean necesarios para evaluar el

comportamiento fisico y mecanico del adobe.
3.3. Poblacién, muestray muestreo

La poblacion. Hernandez et al. (2014) sustenta que es un universo donde todas
las cosas que estén dentro de ella coinciden en sus tipologias (p.174). En este

trabajo la poblacidn es intencional, se elaboraron 72 unidades de bloques de tierra.

La Muestra. Los autores McClave, Benson y Sincich (2008) define que es un
subconjunto del total de las muestras en la poblacion (p.7). Y para los autores Lind
y Wathen (2008) define como una parte o fragmento de la poblacion en estudio
(p.7). Es asi como, en esta presente investigacion la muestra que se ensayara

estara conformada por 72 bloques de adobe.
La poblacién intencional y la muestra se justifica a continuacion:

El RNE E-080, define que para realizar el ensayo para la resistencia a compresion

se deben de tener como minimo seis cubos.

La norma ASTM-C67, define que para realizar el ensayo para la resistencia a flexion

se deben de tener como minimo seis cubos.

La norma ASTM-C67, define que para realizar el ensayo de absorcién se deben de

tener como minimo seis cubos.



Tabla 7 Conjunto de muestras

Conjunto de muestras

Ensayos Patron Adicion de aserrin y viruta
1.5% 3.0% 4.5%
Compresion 6 6 6 6
Flexion 6 6 6 6
Absorcion 6 6 6 6
Parcial 18 18 18 18
Total 72 unidades

Fuente: elaboracion propia, 2022.

El Muestreo es no probabilistico ya que las normas ASTM C-67 y E-080 nos

mencionan los minimos especimenes a ensayar por cada ensayo.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La Técnica.

Se denomina una operacion, procedimientos o actividades para poder realizar la
investigacion, por ejemplo, la entrevista y la observacion. Algunos las denominan
“‘métodos”, los cuales son pasos para realizar una buena investigacion. También

son llamados medios o instrumentos de investigacion (Nifio, 2011, p.29).

Entonces, en esta presente investigacion los resultados se obtendran mediante
pruebas realizadas en el laboratorio (fichas), lo cual nos brindara fichas del ensayo
de granulometria, contenido de humedad, del cual se obtendran los limites de
Atterberg, Y luego se le practicara los ensayos para determinar el comportamiento
fisico y mecanico del barro, los cuales son: resistencia a compresion, flexion y

absorcién del adobe con y sin incorporacion de aserrin y viruta de eucalipto.

Para poder tener un mejor manejo de los resultados se trabajara con fichas
obtenidos del laboratorio con el objetivo de comparar los comportamientos fisicos
y mecanicos que presenten los tipos de adobe con incorporacion de aserrin y viruta

en los porcentajes propuestos que se obtendran en los ensayos. Para ello se



emplearan: Fichas donde se recolecten los datos, tablas para los indicadores

estadisticos (promedio) y gréficos.
Instrumento.

Son materiales o elementos para realizar la ejecucién o aplicacion de las técnicas
(Nifo, 2011, p.29).

Los instrumentos que se tendran en cuanta para desarrollar esta investigacion

seran los aparatos necesarios para los ensayos que se realizaran en laboratorio.

Ensayo de Granulometria Segun la NTP 339.128, 1999. Se utilizara los siguientes
aparatos: Balanza, tamices, agitador mecanico de tamices, termémetro, horno,

cronometro.

Ensayo de Contenido de Humedad segun la NTP 339.127, 1998. Se utilizara los

siguientes aparatos: Horno, tara y balanza.

Ensayo de Limites de Atterberg segun la NTP 339.129, 1999. Se utilizara los
siguientes aparatos: la Copa de Casagrande, capsula de porcelana, espatula de

metal, tara, lamina de vidrio y horno.

Ensayo de Compresion segun la NTP 339.613, 2003. Se utilizara el siguiente

aparato: Maquina de ensayo de compresion.

Ensayo de Flexion segun la norma E-080 y NTP 339.078, 2012. Se utilizara el

siguiente aparato: Maquina de ensayo de flexion.

Ensayo de Absorcién de Agua segun la norma NTP 399.613, 2003. Se utilizara los

siguientes aparatos: Horno, pistén y balanza.
Validez y confiabilidad.

Es la calidad que tiene un instrumento donde consiste que este sea servible para
medir la variable que se busca medir, siendo el instrumento el adecuando y preciso
(Nifo, 2011, p.87).

La confiablidad es un requerimiento basico, debido a que este asegura la fiabilidad
de los datos (Nifio, 2011, p.87).



Se validara por medio de una ficha de validacion lo cual determinara la valides de

los instrumentos, el cual serd emitido por el laboratorio.

Para el caso de la confiablidad, se verificara los instrumentos a través de la

calibracion, lo cual determinara mejor los resultados con mayor exactitud.
3.5. Procedimiento

Para lograr los objetivos propuestos en la presente investigacion se sefialan los

siguientes procedimientos en la siguiente figura:

Figura 1 Procesos de la investigacion
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.6. Método de andlisis de datos

Este método consiste en buscar informacion metodica y relacionar por medio de un

conjunto de datos (Roque Serrano, 2003, p.11).



En este proyecto para poder analizar los datos que obtendremos por medio de los
ensayos de laboratorio, es pertinente el uso de Microsoft Excel para la creacion de
cuadros y gréaficos con el fin de entender y analizar los resultados respecto a las

variables de estudio.
3.7. Aspectos Eticos

Esta investigacion se realizoé debido a la recoleccion de referencias bibliograficas,
de tesis, libros, papers, articulos cientificos y se encuentran debidamente citada.
Asimismo, los datos que se van a analizar para el estudio seran mediante un
laboratorio para rectificar la investigacion encontrada en la literatura, lo cual

representa esta investigacion como veridica.
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En la primera etapa de la investigacion se realiz6 la extraccion del suelo para la
eleccion de la tierra empleada para el barro, el cual posteriormente se utilizé para
la produccion de los adobes estabilizados, para estos procesos previos se utilizé
los ensayos descritos en la norma E.080, en esta norma describe e indica que se
realice la prueba de cinta de barro y la prueba de presencia de arcilla. El lugar de
extraccion de suelo para las pruebas pertinentes se realiz6 de la cantera del Centro
Poblado de Huallhua del distrito de Huaccana. Por consiguiente, se detallan las

pruebas en campo:

Prueba de cinta de barro: Esta prueba se realiz6 utilizando el suelo de la cantera
del Centro Poblado de Huallhua donde se fabrico la cinta de barro con una humedad
gue permitio hacer un cilindro con un diametro de 1.2 cm, posteriormente se coloco
en la mano y se ejercid una presion con la palma de la mano hasta formar una cinta
de un grosor aproximadamente de 0.04 cm, lo cual se dejé descolgar al aire libre

para poder medir la longitud alcanzada.

Tabla 8: Muestra de cinta de barro

Muestra Longitud Longitud
(Norma E.080) alcanzada
Centro Poblado de Huallua 10a20cm 16cm aprox.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La muestra del Centro Poblado de Huallhua cumple con la prueba de la cinta de
barro, ya que esta Optimamente dentro de los parametros que indica la norma
E.080.

Prueba de presenciade arcillao prueba de bolita: Para esta prueba se le afiadio
un porcentaje minimo de agua al suelo con el objeto de mejorar su trabajabilidad
en la elaboracién de las 4 bolitas de aproximadamente 2 cm de diametro con la
palma de la mano. Estas bolitas fueron secadas en sombra por 48 horas, luego se
realizo el aplastamiento de las bolitas con los dedos y asi evaluar si se rompen o
no. La evaluacion de los procesos previos se realizé en cumplimiento estricto de la
norma E.080.



Tabla 9: Prueba de presencia de arcilla o bolita

Muestra Bolita 1 Bolita 2 Bolita 3 Bolita 4
Centro
Poblado de No se destroza | No se destroza | No se destroza | No se destroza
Huallhua 0 agrieta 0 agrieta 0 agrieta o agrieta

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La Muestra del Centro Poblado de Huallhua cumple con las caracteristicas

estipuladas en la norma E.080.

De las pruebas realizadas se concluye que existe la presencia de arcilla requerida

en el suelo, por tanto, de manera preliminar se eligio este suelo para la elaboracion

de los adobes en la presente investigacion.

Pruebas de clasificacion de suelo en laboratorio

o Contenido de Humedad

Tabla 10: Humedad promedio (W %)

W% 18.10%
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
o Granulometria
Tabla 11: Material que pasa la malla N°200
Porcentaje que pasa 57.74%
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
o) Limites de consistencia
Tabla 12: Limites de Consistencia
Limite Liquido (LL) 30%
Limite Plastico (LP) 17%
indice Plastico (IP)| 13%

Fuente: Elaboracion propia, 2022.




Analisis granulométrico y clasificaciéon del suelo

De acuerdo con el ensayo de granulometria se pudo observar que la muestra de la
cantera del Centro Poblado de Huallhua, logro pasar el 57.74 % la malla N°200,
siendo un suelo con alto contenido de Finos, un 42.3% siendo un material arenoso

y teniendo un 0% de material grava.

Sequn SUCS, el tipo de suelo es CL (Arcilla Arenosa de baja plasticidad)

Las pruebas de laboratorio confirman los resultados obtenidos en la norma E.080.
por tanto, se confirma la seleccién del suelo CL proveniente de la cantera de
Huallhua para el presente estudio.

En consecuencia, se dio inicio con la elaboracion de los adobes adicionando los
estabilizantes ecologicos de aserrin y viruta de eucalipto al 1.5%, 3.0% y 4.5% para
analizar la influencia en el comportamiento mecanico y fisico de los adobes con los
agregados previos. Para este fin, se elaboraron 72 adobes, de los cuales se tuvo
18 abobes patron y 18 adobes por cada porcentaje de aserrin y viruta (1.5%, 3.0%
y 4.5%).

Para los ensayos de resistencia a compresion, flexion y absorcion se realizaron los

ensayos en laboratorio, los cuales se detallan en las siguientes paginas:



Ensayos de comportamiento mecanico
o Ensayo de Resistencia a Compresion

Tabla 13: Resistencia del adobe patrén a compresion con 0% de aserrin y viruta

IDENTIFICACION | LARGO ANCHO A w ¢
(cm) (cm2) (Kg) (Kg/ecm2)

Patrén- 1 10.0 10.20 102 1308 12.8
Patron- 2 10.0 10.30 103 1357 13.2
Patron- 3 10.1 10.02 101 1275 12.6
Patron- 4 10.3 10.12 104 1407 35
Patron- 5 10.0 10.02 100 1313 13.1
Patron- 6 10.1 10.06 102 1355 555

PROMEDIO 13.2

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

0=0.30

fb = 12.90 kg/cm?

En la tabla 13 se muestra que al adicionar aserrin y viruta en 0.0% se obtiene una
resistencia caracteristica de 12.90 kg/cm?; el cual es resultante de la diferencia
entre el promedio de las 4 mejores resistencias de abobe patron y la desviacidon
estandar. En los resultados se evidencia que la resistencia caracteristica supera a

la resistencia ultima (E.080) de 10.2 kg/cm? en un 26%.



Tabla 14: Resistencia del adobe a compresién con 1.5% de aserrin y viruta

IDENTIFICACION | LARGO | ANCHO A w c
(cm) (cm2) (Kg) (Kg/lcm2)
Ninta “tgo | 100 | 1005 | 101 | 2165 | 215
Nita S75o,) | 100 | 1004 | 100 | 2185 | 218
Ninta 15 | 100 | 1002 | 100 | 2008 | 210
Nita oo, | 100 | 1012 | 101 | 2045 | 202
Nita, oo, | 100 | 000 | 101 | 2119 | 210
Ninta 16 | 100 | 1002 | 100 | 2085 | 208
PROMEDIO 21.3

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

0=041

fb = 20.91 kg/cm?

En la tabla 14 se muestra que al adicionar aserrin y viruta en 1.5% se obtiene una
resistencia caracteristica de 20.91 kg/cm?; el cual es resultante de la diferencia
entre el promedio de las 4 mejores resistencias de abobe patrén y la desviacion
estandar. En los resultados se evidencia que la resistencia caracteristica supera al
adobe patrén (12.90 kg/cm2) en un 62%.



Tabla 15: Resistencia del adobe a compresién con 3.0% de aserrin y viruta

IDENTIFICACION | LARGo | ANCHO A w C
(cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2)
s 550m) | 100 | 1001 | 100 | 233 | 233
Ao S50 | 100 | 1006 | 00 | 2345 | 234
s 5500 | 100 | 1005 | 100 | 2206 | 229
Ao S50 | 100 | 1010 | 01 | 2315 | 230
Ao S50 | 100 | 1008 | 01 | 2405 | 239
s S50m) | 100 | 1005 | q01 | 2385 | 237
PROMEDIO 23.6
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
6=0.28

f'b = 23.28 kg/cm?

En la tabla 15 se muestra que al adicionar aserrin y viruta en 3.0% se obtiene una
resistencia caracteristica de 23.28 kg/cm?; el cual es resultante de la diferencia
entre el promedio de las 4 mejores resistencias de abobe patrén y la desviacion
estandar. En los resultados se evidencia que la resistencia caracteristica supera al
adobe patrén (12.90 kg/cm2) en un 80%.



Tabla 16: Resistencia del adobe a compresion con 4.5% de aserrin y viruta

IDENTIFICACION | LARGO ANCHO A W ¢
(cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2)
Adicién Aserrin y 10.0 10.01 100 2728 27.2

Viruta 4.5%

Adicion Aserrin
Viruta 4-5%y 10.0 10.06 100 2550 254
Adicion Aserriny
Viruta 4.5%
Adicién Aserriny
Viruta 4.5%
Adicién Aserrin
Viruta 4-5%5/ 10.0 10.08 101 2685 26.6
Adicién Aserriny
Viruta 45%

10.0 10.05 100 2545 254

10.0 10.10 101 2612 259

10.0 10.05 101 2502 249

PROMEDIO 26.3

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

0=0.79

f'b = 25.50 kg/cm?

En la tabla 16 se muestra que al adicionar aserrin y viruta en 4.5% se obtiene una
resistencia caracteristica de 25.50 kg/cm?; el cual es resultante de la diferencia
entre el promedio de las 4 mejores resistencias de abobe patrén y la desviacion
estandar. En los resultados se evidencia que la resistencia caracteristica supera al
adobe patrén (12.90 kg/cm2) en un 98%.



Tabla 17: Comparacion de la resistencia caracteristica a compresion

Identificacion f'b (Kg/cm2)
E.080 10.20
Adobe + Adicion Aserrin y Viruta 0.0% 12.90
Adobe + Adicion Aserrin y Viruta 1.5% 20.91
Adobe + Adicion Aserrin y Viruta 3.0% 23.28
Adobe + Adicion Aserrin y Viruta 4.5% 25.50

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 5: Comparacion de la resistencia caracteristica a compresion
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En la Figura 5 se observa que la resistencia caracteristica del adobe patron sin
adicién de aserrin y viruta fue de 12.90 Kg/cm? mejorando en un 26% respecto a la
resistencia ultima E.080 (10.2 Kg/cm?), la resistencia caracteristica del adobe
adicionando 1.5% aserrin y viruta fue de 20.91 Kg/cm? mejorando en un 62% en
relacion al adobe patron, la resistencia caracteristica del adobe adicionando 3.0%
aserrin y viruta fue de 23.28 Kg/cm? mejorando en un 80% respecto al adobe patrén
y la resistencia caracteristica del adobe adicionando 4.5% aserrin y viruta fue de

25.50 Kg/cm? mejorando en un 90% respecto al adobe patron.



Ensayos de comportamiento mecanico

o Ensayo de Resistencia a la Flexién

Tabla 18: Resistencia del adobe patrén a la flexion con 0% de aserrin y viruta

IDENTIFICACION (c'r'n) (ct:n) (cr: 2 (K:_f) (Kg':,“:::n ”
Patrén - 1 24.5 29.5 9.52 227 3.1
Patron - 2 24.5 29.5 9.53 245 3.4
Patrén - 3 24.5 29.5 9.50 229 3.2
Patrén - 4 24.5 29.5 9.55 236 3.2
Patrén - 5 24.5 29.5 9.51 248 3.4
Patrén - 6 24.5 29.5 9.51 241 3.3

PROMEDIO 3.3

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Mr = 3.30 kg/cm2

En la tabla 18 se muestra que al adicionar aserrin y viruta en 0.0% tiene una
resistencia a la flexion de 13.30 kg/cm?, el cual representa la resistencia promedio
gue se logra de los cuatro 6ptimos resultados de los especimenes con respecto a

la norma E.080.



Tabla 19: Resistencia del adobe a la flexion con 1.5% de aserrin y viruta

- L b h P Mr
IDENTIFICACION| (., (cm) (cm2) (Kg-f) (Kg/cm2)
A{jfii(rﬁg AST_%"% V1 245 29.5 9.55 217 3.0
Aﬂiﬂﬁg Asf.rsrioz g 24.5 29.5 9.54 212 29
Aoan STtn! | 245 | 205 | es0 | 198 27
A{jfii(rﬁg AS?ELZ g 24.5 29.5 9.51 162 22
Aﬂiﬁfﬁg Asf.rsrg/l Y 24.5 29.5 9.51 185 25
A{jfiicrzliig As;a-rsrioz V1 245 29.5 9.56 160 2.2

PROMEDIO 28

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Mr = 2.80 kg/cm2

En la tabla 19 se muestra que al adicionar aserrin y viruta en 1.5% tiene una
resistencia a la flexion de 2.80 kg/cm?, el cual se determina promediando los cuatro
optimos resultados de los especimenes con respecto a la norma E.080. lo cual

supera en un 15% al adobe patrén de 3.30 kg/cm?.



Tabla 20: Resistencia del adobe a la flexién con 3.0% de aserrin y viruta

. L b h P Mr
IDENTIFICACION (cm) (cm) (cm2) (Kg-f) (Kg/em2)
A{jfii(rﬁg Asg.rc;ig/l ’ 24.5 29.5 9.53 182 25
Asiﬁﬁg Asg.rc;i% ! 24.5 29.5 9.51 165 23
Asii(rﬁg Asg_rc;i% Y| 245 29.5 953 151 2.1
Aﬂiﬁfﬁg Asg.rc;ig/l g 24.5 29.5 9.51 141 1.9
Ninta o0 | 245 295 9.53 143 20
A{jfii(rﬁg Asg.rc;ioz ’ 24.5 29.5 9.56 153 2.1

PROMEDIO 22

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Mr = 2.20 kg/cm2

En la tabla 20 se muestra que al adicionar aserrin y viruta en 3.0% tiene una
resistencia a la flexion de 2.20 kg/cm?, resistencia promedio que se logra de los
cuatro optimos resultados de los especimenes con respecto a la norma E.080. lo

cual supera en un 33% al adobe patrén de 3.30 kg/cm?.



Tabla 21: Resistencia del adobe a la flexion con 4.5% de aserrin y viruta

. L b h P Mr
IDENTIFICACION
(cm) (cm) (cm2) (Kg-f) (Kg/cm2)
Adicién Aserriny
Viruta  4.5% 245 29.5 9.51 132 1.8
Adicién Aserriny
Viruta 4.5% 245 29.5 9.53 126 1.7
Adicién Aserrin y
Viruta 4.5% 245 29.5 9.51 118 1.6
Adicion Aserrin y
Viruta 4.5% 245 29.5 9.52 141 1.9
Adicion Aserrin y
Viruta 4.5% 245 29.5 9.51 138 1.9
Adicion Aserrin y
Viruta 4.5% 245 29.5 9.51 135 1.9
PROMEDIO 1.9

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Mr = 1.90 kg/cm2

En la tabla 21 se muestra que al adicionar aserrin y viruta en 4.5% tiene una
resistencia a la flexion de 1.90 kg/cm?, resistencia promedio que se logra de los
cuatro 6ptimos resultados de los especimenes con respecto a la norma E.080. lo

cual supera en un 42% al adobe patrén de 3.30 kg/cm?.



Tabla 22: Comparacion de la resistencia a la flexion

Identificacion M'r (Kg/cm2)
Adobe + Adicion Aserrin y Viruta 0.0% 3.30
Adobe + Adicion Aserrin y Viruta 1.5% 2.80
Adobe + Adicion Aserrin y Viruta 3.0% 2.20
Adobe + Adicion Aserrin y Viruta 4.5% 1.90

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 6: Comparacion de la resistencia a la flexion

Resistencia a la flexidon

Adicién Aserrin y Viruta 4.5%

Adicién Aserrin y Viruta 3.0%

Adicién Aserrin y Viruta 1.5%

Adicién Aserrin y Viruta 0.0%

0.00 0.50 1.00

Especimenes con % de Aserin y Viruta

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

g
N
o

=
w0
=}

2.80

3.30

1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
M'r (Kg/cm?)

En la Figura 6 se observa que la resistencia a la flexion del adobe patrén sin adicion

de aserrin y viruta fue de 3.30 Kg/cm?, del adobe adicionado con 1.5% aserrin y

viruta fue de 2.80 Kg/cm? disminuyendo en un 15% respecto al adobe patrén, del

adobe adicionado con 3.0% aserrin y viruta fue de 2.20 Kg/cm? disminuyendo en

un 33% respecto al adobe patrén, y de igual manera del adobe adicionando 4.5%

aserrin y viruta fue de 1.90 Kg/cm? disminuyendo en un 42% respecto al adobe

patron.




Ensayos de comportamiento Fisico

o Ensayo de Absorcion

Tabla 23: Absorcion del adobe patrén con 0% de aserrin y viruta

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

ESPECIMEN PES?QE)"ECO PESO S‘ZTEEADO (9)| ABSORCION (%)
Patrén - 1 96252 11551.3 20.01
Patrén - 2 9485 6 11455.1 20.76
Patron - 3 9490 .1 11251.8 18.56
Patron - 4 9356.6 11085.6 18.48
Patron - 5 9458 3 11485.4 21.43
Patrén - 6 9458 4 11455.3 21.11

PROMEDIO (%) 20.06
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
Tabla 24: Absorcion del adobe con 1.5% de aserrin y viruta
CSPECINEN PESO sEcO | FES0 S‘(;T)URADO ABSORCION
@) 24 hrs ()
Adicion A?%r;" y Vinita 9545 3 11675 22.31
Adicion A?%r;]” y Viruta 9486.4 11508.8 21.32
Adicion A?%r%” y Viruta 9509.6 114911 20.84
Adicion A?%rc[/L” y Viruta 9641.7 111896 16.05
Adicion A?%r;]” y Viruta 9433.2 114834 21.73
Adicion A?%ﬂ[/i” y Viruta 9425 1 114922 21.93
5%
PROMEDIO (%) 20.70




Tabla 25: Absorcion del adobe con 3.0% de aserrin y viruta

PESO SATURADO A
ESPECIMEN PES((’ ?ECO (9) ABS%R)C ON
g 24 hrs °
Adicion As;)/r/;ln y Viruta 9485 2 11498.11 21.22
Adicion As;)/r: ny Viruta 9436.6 11415.5 20.97
Adicion As;)/r:n y Viruta 9547 3 11568.3 21.17
Adicion AS;;:n y Viruta 9612.8 11519.1 19.83
Adicidon As;)gln y Viruta 9505.9 11491.8 20.89
Adicion Asfo/r/n ny Viruta 9485.1 11498.6 21.23
0
PROMEDIO (%) 20.89

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Tabla 26: Absorcion del adobe con 4.5% de aserrin y viruta

PESO SATURADO .
ESPECIMEN PESO SECO 9) ABSC?:,B VN
(9) 24 hrs (%)

Adicion Aserrin y Viruta 95152 11547 21.35
4.5%

Adicion Aserrin y Viruta 9488.9 11497.5 2117
4.5%

Adicion Ajzr;)n y Viruta 9535.2 11637.4 22.05

Adicion A:%r;)n y Viruta 9545.8 11464.4 20.10

Adicion Aserrin y Viruta 9528 11571.7 21.45
4.5%

Adicion Aserrin y Viruta 9502 4 11608.5 22.16
4.5%

PROMEDIO (%) 21.38

Fuente: Elaboracién propia, 2022.



Tabla 27: Comparacién de los porcentajes de absorcion

Identificacion P. Absorcién (%)
Adobe + Adicion Aserrin y Viruta 0.0% 20.06
Adobe + Adicion Aserrin y Viruta 1.5% 20.70
Adobe + Adicion Aserrin y Viruta 3.0% 20.89
Adobe + Adicion Aserrin y Viruta 4.5% 21.38

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 7: Comparacion de los porcentajes de absorcion
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En la Figura 7 se observa que los especimenes sometidos al ensayo de absorcion
muestran que el adobe patron con 0.0% de aserrin y viruta tuvo un porcentaje de
absorcion de 20.06%, el adobe con 1.5% de aserrin y viruta tuvo un porcentaje de
absorcion de 20.70%, el adobe con 3.0% de aserrin y viruta tuvo un porcentaje de
absorcion de 20.89% y de igual forma el adobe con 4.5% de aserrin y viruta tuvo

un porcentaje de absorcion de 21.38%.



V. DISCUSION

Respecto al primer objetivo especifico, determinar la influencia de la clasificacion
del suelo en la elaboracion del adobe con adicién de aserrin y viruta de eucalipto,

Huaccana, Apurimac —2022.

Villacaqui (2022), luego de los procesos realizados en laboratorio obtiene como
resultado que la clasificacion del suelo segun SUCS es la Arena Arcillosa (SC), en
cuanto a los ensayos de resistencia a compresién, resultan que los adobes
adicionados con la mezcla de aserrin y viruta en los porcentajes de 1.5, 3.0y 4.5
muestran resultados de 27.53 Kg/cm2, 33.75 Kg/cm2 y 34.91 Kg/cm2 con relacion
al adobe patrén (12.81 kg/cm?).

Respecto al presente estudio se utilizé el mismo método de clasificacion de suelo
obteniéndose como resultado la arcilla arenosa (CL). En cuanto a los ensayos de
resistencia a compresion de los adobes adicionados con aserrin y viruta en los
porcentajes 1.5, 3.0 y 4.5 muestran resultados de 20.91 kg/cm2, 23.28 Kg/cm2 y
25.50 kg/cm2 con relacion al adobe patron (12.90 Kg/cm2).

Por tanto, queda demostrado que al tener distintos tipos de suelo y adicionados en
porcentajes iguales de aserrin y viruta, se observan diferentes resistencias a
compresion. Por lo expuesto, la clasificacion del suelo tiene influencia en la

elaboracién del adobe con incorporacién de aserrin y viruta de eucalipto.

Respecto al segundo objetivo especifico, determinar la influencia de la adicidén
de aserrin y viruta de eucalipto en el comportamiento mecanico del barro para la

elaboracién del adobe, Huaccana, Apurimac -2022.



Figura 8: Comparacion de Resistencia a compresion
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Villacaqui (2022), luego de los procesos realizados en laboratorio para la resistencia
a compresion, obtiene como resultado que los especimenes estabilizados con
aserrin y viruta en los porcentajes de 1.5, 3.0 y 4.5 su resistencia incrementa en un
115%, 163% y 173% respectivamente. Sin embargo, el autor adiciona un porcentaje
de 5.5 de aserrin y viruta lo cual impide el aumento de la resistencia (170.57%). Los

resultados previos son reflejados con relacion al adobe patron.

En el presente estudio luego de los procesos realizados en laboratorio para la
resistencia a compresion, se obtienen como resultado que los especimenes
estabilizados con aserrin y viruta en los porcentajes de 1.5, 3.0 y 4.5 su resistencia
incrementa en un 62%, 80% y 90% respectivamente. Estos resultados obtenidos

son con relacién al adobe patroén.

Por tanto, al comparar los resultados, se obtiene que el porcentaje Optimo de
adicion de aserrin y viruta es el 4.5%, lo cual nos proporciona mejor esfuerzo a
compresion. A partir de este resultado, se determina que adicionar aserrin y viruta
en el porcentaje recomendado en el barro, tiene influencia en la resistencia a

compresion del adobe.



Figura 9: Comparacion de la resistencia a la flexion.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Carhuanambo (2016), luego de los procesos realizados en laboratorio para la
resistencia a la flexion, obtiene como resultado que los especimenes estabilizados
con aserrin en los porcentajes de 1.5, 3.0 y 4.5 su resistencia disminuye en un
0.28%, 46% y 31% respectivamente. Adicionando viruta en los porcentajes de 1.5,
3.0 y 4.5 su resistencia incremento en un 14%, 7% y 29% respectivamente. Los

resultados previos son reflejados con relacion al adobe patrén.

Respecto al presente estudio luego de los procesos realizados en laboratorio para
la resistencia a la flexion, se obtiene como resultado que los especimenes
estabilizados con aserrin y viruta en los porcentajes de 1.5, 3.0 y 4.5 su resistencia
disminuye en un 15%, 33% y 42% respectivamente. Los resultados previos son

reflejados con relacion al adobe patron.

Por tanto, al comparar los resultados muestra que al adicionar viruta al 4.5%
incrementa el esfuerzo a la flexion, lo contario sucede al adicionar aserrin al 4.5%
y de igual modo al adicionar aserrin con viruta al 4.5%, y se determina que adicionar

aserrin y viruta en el barro tiene influencia en la resistencia a la flexion del adobe.



Respecto al tercer objetivo especifico, Determinar la influencia de la adicion del
aserrin y viruta de eucalipto en el comportamiento fisico del barro en la elaboracion

adobe, Huaccana, Apurimac — 2022.

Figura 10: Comparacion de porcentajes de absorcion.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Carhuanambo (2016), luego de los procesos realizados en laboratorio para el
porcentaje de absorcidn, obtiene como resultado que los especimenes
estabilizados con aserrin en los porcentajes de 1.5, 3.0 y 4.5 su absorcion
incrementd en un 16.99%, 17.75% y 18.35% respectivamente. Adicionando viruta
en los porcentajes de 1.5, 3.0 y 4.5 su absorcién increment6 en un 19.36%, 20.15%
y 20.95% respectivamente. Los resultados previos son reflejados con relacién al

adobe patrén.

Respecto al presente estudio luego de los procesos realizados en laboratorio para
el porcentaje de absorcion, se obtiene como resultado que los especimenes
estabilizados con aserrin y viruta en los porcentajes de 1.5, 3.0 y 4.5 su absorcién
incremento en un 20.70%, 20.89% y 21.38% respectivamente. Los resultados

previos son reflejados con relacién al adobe patron.

Por tanto, al comparar los resultados muestra que al adicionar aserrin, viruta y

aserrin con viruta incrementa el porcentaje de absorcion, y se determina que



adicionar aserrin y viruta en el barro tiene influencia en el porcentaje de absorcion

del adobe.

VI. CONCLUSIONES

1. En relacién con el objetivo general se concluye que existe influencia adicionando
aserrin y viruta en el comportamiento fisico y mecénico del adobe, ya que para
la resistencia a compresion del adobe adicionando 4.5% de aserrin y viruta
incrementa su resistencia en 90%, para la resistencia a flexion del adobe
adicionando 4.5% este disminuye su resistencia en 42% y para el porcentaje de
absorcion del adobe adicionando 4.5% este incrementa en 21.38%.

2. Se concluye del primer objetivo especifico, que la clasificacion del tipo de suelo
tiene influencia en la elaboracion de los blogues de adobe, ya que las muestras
elaboradas con el tipo de suelo arena arcillosa (SC) tiene mejor resistencia a
compresion en comparacion al tipo de suelo arcilla arenosa (CL). Por lo tanto, la
resistencia que logre el barro en la elaboracion del adobe dependera del
contenido de arcilla, limo y arena segun lo indica en la norma E.080.

3. Se concluye del segundo objetivo especifico lo siguientes: con relacion a la
resistencia a compresion se concluye, que la adicion en los porcentajes de 1.5,
3.0 y 4.5 de aserrin y viruta de eucalipto tiene influencia en la resistencia a
compresion del adobe, logrando alcanzar 20.91 Kg/cm2, 23.28 Kg/cm2 y 25.50
kg/cm2 respectivamente. Mejorando su resistencia en 62%, 80% y 90%
equitativamente con relacion al adobe patrén (12.90 Kg/cm2), asi como también
superan a la resistencia minima de la norma E.080 (10.2 Kg/cm2). Por lo cual
gueda comprobado que, adicionando un maximo de 4.5% de adiccion de aserrin
y viruta mejora en un 90% la resistencia a compresion.

Por otra parte, en relacién a la resistencia a la flexion se concluye, que la adicion
en los porcentajes de 1.5, 3.0 y 4.5 de aserrin y viruta de eucalipto tiene
influencia en la resistencia a la flexién del adobe, logrando una disminucion de
2.80 Kg/cm2, 2.20 Kg/cm2 y 1.90 kg/cm2 respectivamente. Disminuyendo su
resistencia en 15%, 33% y 42% equitativamente con relacion al adobe patron
(3.30 Kg/cm2). Lo cual muestra que a mayor aumento de aserrin y viruta

disminuye la resistencia a la flexion.



4. Se concluye del tercer objetivo especifico, que la adicion en los porcentajes de
1.5, 3.0y 4.5 de aserrin y viruta de eucalipto tiene influencia en el porcentaje de
absorcion del adobe, logrando un incremento de 20.70%, 20.89% y 21.38%
equitativamente con relacién al adobe patréon (20.06%). Lo cual muestra que a

mayor aumento de aserrin y viruta incrementa el porcentaje de absorcion.

VIl.  RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados y conclusiones se llega a las siguientes

recomendaciones:

e Con relacién al comportamiento fisico y mecénico del adobe adicionando aserrin
y viruta, se recomienda que el uso de este estabilizante se aplique en una zona
diferente al del estudio (Distrito de Huaccana), ya que por ser zona de altura es
muy constante las lluvias y este adobe es propenso a desintegrase con facilidad

por mostrar afinidad con la absorcion del agua.

e Se recomienda realizar los pasos de la norma E.080 para verificar la existencia
de arcilla en la cantera antes de realizar la extraccion del material, ya que estas
pruebas nos ayudan a reconocer los suelos que contienen arcilla. También se
recomienda realizar el ensayo en laboratorio de al menos tres tipos de suelo
distinto para obtener resultados donde se ajuste a los parametros de arcilla, limo

y arena que indica la norma E.080 para la elaboracién de los adobes.

e Se recomienda realizar ensayos por capilaridad ya que el adobe entra en
contacto con el agua solo en la tercera parte de su altura lo cual ayuda a realizar
los ensayos de forma correcta. Sin embargo, al sumergir todo el espécimen en
agua este es propenso a desintegrarse obteniendo un resultado no optimo, por

lo cual se recomienda el ensayo por capilaridad.

e Se recomienda seguir con las investigaciones donde se usen otras fibras
vegetales y en proporciones mayores para poder reconocer su resultado en
relacion con el comportamiento térmico. Con el objetivo de ofrecer calidad,

practicidad y minimizar costos.
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Anexo 1: Operacionalizacion de Variables

ANEXOS

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES o
El aserrin son restos generados por el
aserrado de dimension inapreciable. 0 . .
Regularmente el aire las dispersa con 1.5% (50%A y 50%V) Intervalo
facilidad. La accion de la gravedad las |El aserrin y la viruta es adicionado en
I 1ol Te 0, 0, 0,
Variable depo_sna en el suelg. De facil remocion en e! 1.5%, 3.0% y 4.5% respecto al peso Dosificacion
Independiente: amb!ente por corrientes de aire. Asi, asi seco, em_pleandose, para (,allo cuatro Por peso
Adicion de aserri-n respirable por el ser humano (Jiménez, 2013, | combinaciones: patrén, patrén + 1.5%, de aserrin (A) 0 . 0
. Y 1p.19). La viruta, denominados restos de |patron + 3.0% y patrén + 4.5%; con el . y 3% (S0%A y 50%V) Intervalo
viruta o ! - - ; - viruta (V)
minima extensién. No se dispersan con | objetivo de mejorar el comportamiento
facilidad en el aire. Las corrientes de aire las | fisico y mecanico del adobe.
remueven sobre la faceta del suelo. Son
residuos obtenidos del aserrado, cepilladora, 4.5% (50%A y 50%V) Intervalo
etcétera. (Jiménez, 2013, p.19).
. Material Grueso Intervalo
» Granulometria - -
El suelo para la elaboraciéon de los Material Fino Intervalo
adobes se combina con el aserrin y oo Limite Liquido Intervalo
viruta de eucalipto para medir su Limites de Limite Plastico Intervalo
El adobe estabilizado - es  definido comportamiento f%icop mecanico del Atterberg indice de Plasticidad Intervalo
especiaimente como °[.. Jblogue de adobe adoklloe ara todo ello seymide su calidad | Clasificacion d
gue se le ha afiade materiales que mejoran €, P ! : astficacion de SUCS Intervalo
. . . : } .| mediante ensayos de resistencia a suelos
Variable Dependiente: | su composicion, siendo estos, por ejemplo: - 4 . 2 flexid
Comportamiento cemento, asfalto, cal. Con el objetivo de compresion, resistencia a fa flexion, y Ensayo de resistencia a
fisico - mecénico enri uecér su res:isten.cia a la compresion porcentaje de absorcion del adobe. i6 Razén
duraCICi(’)n ante el contacto con F«; a ua)’/’ Finalmente. Los resultados obtenidos se Resistencia compresion
(NTE.080, 2017, p. 1) 9 procesan en formatos segun lo indica la mecanica
U P norma E.080 y las normas técnicas Ensayo de resistencia a Razén
peruanas que sean necesarios para flexion
evaluar el comportamiento fisico y
mecanico del adobe. . e Ensayo de Porcentaje de .
Resistencia fisica Razén

absorcién

Fuente: Elaboracion propia 2022.




Anexo 2: Matriz De Operacionalizacion De Variable

PROBLEMATICA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problemética General

Objetivo General

Hipoétesis General

Variable Independiente

METODOLOGIA

: ¢,Cémo influira la adicion
del aserrin y viruta de
eucalipto en el barro para
la elaboracion del adobe
en el comportamiento
fisico y mecanico,
Huaccana, Apurimac —
20227

: Analizar la influencia de la
adicioén del aserrin y viruta
de eucalipto en el barro
para la elaboracion del
adobe y mejorar su
comportamiento fisico y
mecanico, Huaccana,
Apurimac-2022.

La adicion de aserriny
viruta de eucalipto en el
barro influye en el
comportamiento fisico y
mecanico del Adobe en
Huaccana, Apurimac -
2022.

Variable

Independiente: adicion
de aserrin y viruta

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipoétesis Especificos

Variable Dependiente

¢De qué manera la
clasificacion de suelos
influird en la elaboracién
de los adobes con adicién
de aserrin y viruta de
eucalipto, Huaccana,
Apurimac — 20227?

¢,De qué manera influira la
adicién de aserrin y viruta
de eucalipto en el
comportamiento mecanico
en el barro parala
elaboracion del adobe,
Huaccana, Apurimac -
202272

¢,De qué manera influira la
adicién de aserrin y viruta
de eucalipto en el
comportamiento fisico en
el barro parala
elaboracion del adobe,
Huaccana, Apurimac -
2022?

Determinar la influencia de
la clasificacion del suelo en
la elaboracion del adobe
con adicion de aserrin y
viruta de eucalipto,
Huaccana, Apurimac —2022

Determinar la influencia de
la adicion de aserrin y viruta
de eucalipto en el
comportamiento mecénico
del barro para la
elaboracion del adobe,
Huaccana, Apurimac -2022.

Determinar la influencia de
la adicion del aserriny
viruta de eucalipto en el
comportamiento fisico del
barro en la elaboracion
adobe, Huaccana,
Apurimac — 2022.

La clasificacion del
suelo influye en la
elaboracion del adobe
con adicion de aserrin 'y
viruta de eucalipto,
Huaccana, Apurimac —
2022.

La adicién de aserriny
viruta de eucalipto
influye en el
comportamiento
mecénico del barro para
la elaboracién del
adobe, Huaccana,
Apurimac -2022.

La adicion de aserriny
viruta de eucalipto
influye en el
comportamiento fisico
del barro para la
elaboracion del adobe,
Huaccana, Apurimac —
2022.

Variable Dependiente:
Comportamiento fisico

y mecénico

ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
1.5% (50%A y 50%V) Intervalo
Dosificacién
Por peso
de aserrin (A) y 3% (50%A y 50%V) Intervalo
viruta (V)
4.5% (50%A y 50%V) Intervalo
p Material Grueso Intervalo
Granulometria —
Material Fino Intervalo
Limite Liquido Intervalo
Limites de Limite plastico Intervalo
Atterberg P
indice de Plasticidad Intervalo
clasificacién de
suelos SUCS Intervalo
Ensayo de resistencia Razén
a compresion
Resistencia
mecanica
Ensayo de r9§|sten0|a Razén
a flexién
Resistencia fisica Ensayo de Porcentaje Razén

de absorcion

Tipo de estudio:
Aplicada.

Disefio de
investigacion:
Experimental

Método de
investigacion:
Cientifico

Poblacién: 72
bloques de adobe

Muestreo: No
probabilistico

Muestra: 72
blogues de adobe

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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TIPO: SOLIDO ARTESANAL

ANCHO A w c
IDENTIFICACION LARGO
(em) (cm2) (Kg) (Kglem2)

Hain ooy I 100 1005 101 2165 215
ol 100 1004 100 2185 218
Ak ey Vo i00 1002 100 2098 210
bkt Wikl 00 1042 101 2085 202
Adcln Noach y Vi 100 1040 101 2119 210
7 100 o 100 | 208 208

- PROMEDIO 211

FORMULA :
DONDE:
C = Resistencia compresin del especimen, Kglem2.
W= Mai ,indicada por

A = Promedio del &rea bruta en Cm2.

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JVG GEOTECNIA SAC.
* Se realiz6 el refrentado con yeso nacional y cemento.

* El ensayo a la compresion se realizé sobre especimen entero.

N,
Elaborado por: Revisado por: | Aprobfado por;
T N [}

Ingeniero de Suelos y Pavimentos | Control de Ceidad JVG SAC

A




Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima.

JV‘ : 923792 919/ 934 321 502
GENEEA Y GROTEON contacto@jvg-geotecniasac.com

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC

www.jvg-geotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA

Cédigo FOR-LTC-AL-048
Revisién 1
Aprobado CC-JVG SAC
Fecha 1/06/2020

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613; 2006

REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Anchaya Medina, Antony Daniel

TESIS : Adicién de Aserrin y Viruta de Eucalipfo en el Adobe para Mejorar su Comportamiento Fisico - Mecanico, Huaccana - Apurimac.
UBICACION - Distrito de Huaccana.

FORMULA :

DONDE:

Fecha de ensayo: 08/06/2022
TPO:  SOLIDO ARTESANAL
; . ANCHO ) w ¢
{om) (om2) (Kg) (Kglem2)
Aty e 100 1001 100 2336 23
M v foo 1006 100 2345 34
AR Ve {00 1005 100 229 29
mm ¥ 100 1010 101 215 230
R e 10 1008 101 2405 239
- A 100 1008 0 2385 237
PROMEDIO 23

A

G = Resistencia compresién del especimen, Kglom2.

w Indicada por

A =Promedio del érea bruta en Cm2.

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JVG GEOTECNIA SAC.
* Se realiz6 el refrentado con yeso nacional y cemento.
* Elensayo ala P se realiz6 sobre

entero.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

" e 230006

%no Huaman
W

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Q3lidad JVG SAC

\\/



JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

— San Martin de Porres - Lima, Wwww.jvg-geotecniasac.com
' 923792 919/ 934 321 502
INGENERL Y GROTECN contacto@jvg-geotecniasac.com
Caédigo FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA Aprobado CC-JVG SAC
cha 1/06/2020
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613: 20056
REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Anchaya Medina, Antony Daniel
TESIS : Adicién de Aserrin y Viruta de Eucalipto en el Adobe para Mejorar su Comgortamiento Fisico - Mecanico, Huaccana - Apurimac.
UBICACION Distrito de Huaccana. Fecha de ensayo:
TIPO:  SOLIDO ARTESANAL
ANCHO A [ c
IDENTIFICACION LARGO
(em) (em2) Kg) (Kgiem2)

mm ¥ s 00| . 100 100 2728 272

Aaciahosehn.y Vg 00 1008 10 2550 254

At T o0 100 1005 100 2545 254

Aoy, s 00 1010 101 2612 259

Ao ooy s 100 1008 101 2685 266

Adcin Aala'y i 00 1005 01 2502 249

PROMEDIO 259

FORMULA :
DONDE:
C = Resistencia compresian del especimen, Kglom2.
W= M i

A= Promedio del area bruta en Cm2.

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JVG GEOTECNIA SAC.
* Se realiz6 el refrentado con yeso nacional y cemento.

* Elensayoala ion se realizé sobre i entero,

Revisado por: Aprobado por:

Ingeniero de’Suelos y Pavimentos | Contrpl de/Calidad JVG SAC

\




JVG INGENIERIA'Y GEOTECNIA SAC
Jr la Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

_I

San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
J 923792 919/ 934 321 502
NCENTERL Y GROTEON contacto@jvg-geotecniasac.com
Cédigo FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA : hb-do cg;;goisc
‘echa

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

INEN - 295
REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Anchaya Medina, Antony Daniel
TESIS Adicién de Aserrin y Viruta de Eucalipto en el Adobe para Mejorar su Comportamiento Fisico - Mecanico, Huaccana - Apurimac.
UBICACION Distrito de Huaccana. Fecha de ensayo: 08/06/2022
TIPO: SOLIDO ARTESANAL
h P [
IDENTIFICACION b b '
fom} (em) (em2) (Kg) (Kglem2)
Palrin A5 25 952 227 31
Patin 45" R 953 25 34
Palrén 45 25 950 29 32
Pairin 245 25 9.55 236 32
Palion %5 25500 951 248 34
Palién 25 25 o5 241 33
PROMEDIO 33

Médulo de ruptura = 3.PL
2bh®

DONDE:

P = Carga, Kgf

L = Distancia entre apoyos, (cm)
b= Largo, (cm)

h= Altura, (cm)

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JVG GEOTECNIA.
* Elensayo a la flexion se realizé sobre ladrillo entero.

Elaborado pogﬁ' Revisado por: Aprobado por:
L2880
Q‘}’ Jv { RECTECNIASAC
i\ ord falto
% A
> Lialodle Q,\r = LECLUTETETY
i clar) i?ﬂ-":"'% i
orio

Control d¥ Calidad JVG SAC
/



— San Martin de Porres - Lima.

Jmsminumm'c.m

923792 919/ 934 321 502

contacto@jvg-geotecniasac.com

JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

Wwww.jvg-geotecniasac.com

Cédigo FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO " Revision 1
DE MATERIALES FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ‘F\ f:b=d° 0‘1:’::’202:0
‘echa

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
IN

REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Anchaya Medina, Antony Daniel
: Adicién de Aserrin y Viruta de Eucalipto en el Adobe para Mejorar su Comportamiento Fisico - Mecanico, Huaccana - Apurimac.

TESIS
UBICACION ___: Distrito de Huaccana.

Fecha de ensayo: 08/06/2022
TIPO: SOLIDO ARTESANAL
IDENTIFICACION ¢ b . F i
(em) (em) (em2) (Kg) (Kglem2)

Al fo Y Yol us 25 955 27 30
A e v v #5 x5 954 m 29
Aot Jooei Yl %5 25 350 198 27
Adcin .y Vil us 5 951 162 22
M o ¥ VB8 s 25 951 185 25
Al Vo #5 25 956 160 22
PROMEDIO. 26

Médulo de ruptura = 3PL

2602

DONDE:

P = Carga, Kg-f

L = Distancia entre apoyos, (cm)
b=Largo, (cm)

h= Aftura, (cm)

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del érea de Calidad de JVG GEOTECNIA.

* El ensayo a la flexién se realizé sobre ladrillo entero.

Elaboradopor:

Revisado por:

M\ Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control dg Calidad JVG SAC




JVG INGENIERIAYY GEOTECNIA SAC

Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima. Wwww.jvg-geotecniasac.com
923792 919/ 934 321 502

contacto@jvg-geotecniasac.com

Jmmmmmém«

Cédigo FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO - Revision 1
DE MATERIALES FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA 2 ';b'd° c‘:;;‘;og:‘:
echa

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

INEN - 295
REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE  : Anchaya Medina, Antony Daniel
TESIS : Adicién de Aserrin y Viruta de Eucalipto en el Adobe para Mejorar su Comportamiento Fisico - Mecanico, Huaccana - Apurimac.
UBICACION __: Distrito de Huaccana. Fecha de ensayo: 08/06/2022

TIPO: SOLIDO ARTESANAL

. b h P e
IDENTIFICACION
(em) (om) (o) (kg (Kglom2)
el ook %5 25 953 182 25
30%
Ao . 3 Yo s %5 951 165 23
Mo ek y Yt %5 25 953 151 21
dcion Aserin y Vinda
pris 25 s 951 141 19
Ao Moo 3 et us #5 953 3 20
Dby Vinka 25 %5 " ose 153 21
30%
PROMEDIO 21

Madulo de ruptura= 3 PL
2bh?

DONDE:

P = Carga, Kgf

L= Distancia entre apoyos, (cm)
b= Largo, (cm)

h= Altura, (cm)

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JVG GEOTECNIA.
* El ensayo a la flexion se realizé sobre ladrillo entero.

Elaborado por: Revisado por: { Aprobado por:

eno Huaman
£ E205 L
PN 230806

Ingeniero de Suelos y Pavimentos | Contro\de Calidlad JVG SAC
|




JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
‘ ’ G 923792 919/ 934 321 502
INGENTER(A Y GEOTERYLA contacto@jvg-geotecniasac.com
Cédigo FOR-LTC-AL-049
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA ;l r:bldo cgmﬂggc
echa

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

INEN - 295

REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE  : Anchaya Medina, Antony Daniel

TESIS - Adicién de Aserrin y Viruta de Eucalipto en el Adobe para Mejorar su Comportamiento Fisico - Mecanico, Huaccana - Apurimac.

UBICACION ___: Distrito de Huaccana. Fecha de ensayo: 08/06/2022

TIPO: SOLIDO ARTESANAL

& b h P Mr
IDENTIFICACION
(om) (om) (cm2) (Kg) (Kglom2)
BN Y %5 %5 951 132 18
e #5 T R 953 126 17
Adcitn Ak, Vi x5 25 951 us 16
“Adcién Asertn y Vinta e %5 952 41 19
BNt Ve %5 25 951 138 19
My us n5 ost T as 19
PROMEDIO 18
Médulo de ruptura = 3 PL
2bh?
DONDE:
P = Carga, Kgf
L = Distancia entre apoyos, (cm)
b= Largo, (em)
= Afura, (om)
‘OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JVG GEOTECNIA.
* El ensayo a la flexién se realizé sobre ladrillo entero.

Elaborado %L\ Revisado por: /"\ Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos | Contrbl de'Caliddd JVG SAC
\




JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC

Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
923792 919/ 934 321 502

contacto@jvg-geotecniasac.com

Jmcmuh Y GEOTECNIA

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES ABSORCION [Aprobado CC-JVG SAC
Fecha 1/06/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613/ NTP 339.604
: Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Anchaya Medina, Antony Daniel
TESIS : Adicién de Aserrin y Viruta de Eucalipto en el Adobe para Mejorar su Comportamiento Fisico - Mecanico, Huaccana - Apurimac.
. Distrito de Huaccana. Fecha de emisién:  10/06/2022
ESPECIMEN PESO SECO (g) FEE0 SATIRARO ) ABSORCION (%)

Patron 9252 15513 200

Patitn | 4856 114554 2076

Patron {94904 ; 11261.8 1856

Patrtn 93566 o toss 1848

Patrén 9458.3 ke 31m ¢ 2143

Patron 94584 114553 ] 211

PROMEDIO (%) 20.06

OBSERVACIONES:
* Muéstras identificadas por el solicitante
* Prohibida la i6n parcial o total de este sinla i escrita del drea de Calidad de JVG GEOTECNIA
Elaborado % Revisado por: Aprebado por:

toscesndooes,

S

Ingeniero de Suelos y Pavimentos | Control de Galifiad JJG SAC

\L ) \




JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
| Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima. www.jvg-geotecniasac.com
923792 919/ 934 321 502

contacto@jvg-geotecniasac.com

INGENTERIA Y GROTECNIA
Cédigo FORLABCO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES ABSORCION Aprobado CC-IVG SAC
Fecha 1/06/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613/ NTP 339.604
| REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Anchaya Medina, Antony Daniel
TESIS : Adicién de Aserrin y Viruta de Eucalipto en el Adobe para Mejorar su Comportamiento Fisico - Mecanico, Huaccana - Apurimac.
UBICACION - Distrito de Huaccana. Fecha de emisién:  10/06/2022
ESPECIMEN PESO SECO (g) HEPQSATIRADO 6} ABSORCION (%)

Ak ey Viky 95453 11675 23

Aok ey Vit 94864 115088 232

Adckin sy Vit i 98006 14914 2084

Akl asn'y, Vs 96417 11896 1605

MuOnAie;r;: y Vinta 04332 Bl sl S 2.7

Ackoitn Aty It 4251 114922 i 219

15%
PROMEDIO (%) 270

OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del érea de Calidad de JVG GEOTECNIA

Elaborado por—>~_ Revisado por: (N\Aprobado por:

JVG INGEMTD D
¢ CNI
u on sfsltﬁs‘}u
.n Za aiekd

Ingeniero de Suelos y Pavimentos | Control de Calidad JVG SAC




INGENIER(A Y GEOTECNA

JVG INGENIERIA'Y GEOTECNIA SAC
Jr la Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima.
923792 919/ 934 321 502

contacto@jvg-geotecniasac.com

Www.jvg-geotecniasac.com

‘OBSERVACIONES:
* Muestras identificadas por el solicitante

Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES ABSORCION Aprobado CC-JVG SAC
Fecha 1/06/2022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339613/ NTP 339.604
: Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Anchaya Medina, Antony Daniel
TESIS : Adicién de Aserrin y Viruta de Eucalipto en el Adobe para Mejorar su Comportamiento Fisico - Mecanico, Huaccana - Apurimec.
| UBICACION . Distrito de Huaccana. Fecha de emision:  10/06/2022
ESPECIMEN PESO SECO (g) FER0 SAT RO ABSORCION (%)
Adctn Mesrin gV o852 148841 12
Nl ssn g Vot 7Y 14155 209
Adkén Asetin ¥ ik Loy 115683 247
Mot pesni s 96128 Csted 1983
Adicién Aserrin y Viruta 95059 ¥ 1v“§‘ 8 ¥ 20.89
Adc ey Vit 9485.1 114985 212
PRONEDIO (%) 2089

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del érea de Calidad de JVG GEOTECNIA

Revisado por:

(___Aprobado por:

Tecnico de




JVG INGENIERIAY GEOTECNIA SAC
Jrla Madrid 264 Asoc. Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima.
923792 919/ 934 321 502

contacto@jvg-geotecniasac.com

Www.jvg-geotecniasac.com

INGENIER(A Y GEOTECNIA
Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
[ MATERIALES ABSORCION Aprobado CC-JVG SAC
Fecha 1/06/2022
i LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613/ NTP 339.604
|REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Anchaya Medina, Antony Daniel
TESIS : Adicién de Aserrin y Viruta de Eucalipto en el Adobe para Mejorar su Comportamiento Fisico - Mecanico, Huaccana - Apurimac.
|uBICACION : Distrito de Huaccana. Fecha de emisién: 10/06/2022
ESPECIMEN PESO SECO (g) fEsQsaTIRAnO ) ABSORCION (%)
Adicion Aserrin y Viruta
e 95152 1547 235
Ao hosin. - Vs | o889 14975 2147
Adicion Aierrin y Viruta 95352 18374 205
5% |
Adicion Aserrn y Viruta 95458 RETOVE 240
5% A
Addin a0 . ks 9528 H5MT 2145
Adicién Aie;rx ¥ Viruta 95024 11608.5 246
PROMEDIO (%) 2138
OBSERVACIONES:
* Mugstras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del érea de Calidad de JVG GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: N\Aprobado por:

o i
NGE Y20 Cvl

uaman
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N 210808
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Anexo 5: Certificados de calibracién

\/} LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (@ E’;ﬂ“ﬁf:

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Acroditade

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 15691 - 2021

PROFORMA : 5783A Fecha de emisién : 2021-09-27

SOLICITANTE : JVGINGENIERIA & GEOTECNIA S.A.C.

Direccién :Jr. La.Madrid 264,San Martin de porres, Lima, Lima
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion vy
Marca . DENVER INSTRUMENT COMPANY Certificacion  de  equipos ~ de
Modelo . AA-250 medicion basado a la Norma
; : ; Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie : No Indica
Capacidad Maxima 2509 TEST & CONTROL S.AC. brinda
Resolucién : 0,0001g los servicios de calibracién de
Divisidon de Verificacion : 0,001g instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud 3| mas altos estandares de calidad,
Capacidad Minima 01g garantizando la satisfaccion de
Procedencia : No Indica nuestros clientes.
NP de. .Part.ej + Mo Ind?ca Este certificado de calibracién
Identificacion : NoIndica documenta la trazabilidad a los
Ubicacién : No Indica patrones nacionales o
Variacion de AT Local : 3°C internacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracion - 2021-09-21 Sistema Internacional de Unidades
(SlI).

3 Con el fin de asegurar la calidad

LUGAR DE CALIBRACION de sus mediciones se le

Instalaciones de JVG INGENIERIA & GEOTECNIA S.A.C. recciniendi ol Usiiai Fecallifar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
METODO DE CALIBRACION
La calibrac